ACADÉMIE DES SCIENCES. 


: SÉANCE DU LUNDI 26 MAI 1915. 


PRÉSIDENCE DE M. F. GUYON. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Minisrre pe L’Exsrnucrion Pu8LiQuE Er Des BEaux-Arrs adresse 
ampliation du Décret qui porte approbation de l'élection que l'Académie 
a faite de M. André Blondel pour occuper, dans la Section des Académiciens 
libres, la place vacante par le décès de M. L. Cailleter. 


Il est donné lecture de ce Décret. 


M. le Présinexr donne également lecture de la lettre de remerciments 


que M. 4. Blondel adresse à ses confrères. à 


Note au sujet de la récente session de l'Association internationale des Académies, 
par M. Ewise Picarn.' 


L'Académie nous avait chargés, MM. Ballaud, Bigourdan, Deslandres 
? 1 le) 1 ? 


Lallemand et moi, de la représenter à la session de lPAssociation inter- 


nationale des Académies, qui vient d’avoir lieu à Saint-Pétersbourg. Le 


nombre des questions à examiner en 1913 étant assez restreint, le Comité 
de l’Association ne s’est réuni que deux jours avant la session, pour discuter 
les proposilions à soumettre à l’Assemblée générale. 

Parmi les questions à l’ordre du jour, quelques-unes nous intéressaient 
particulièrement. C'était d’abord la création d’une Commission interna- 
tionale de l’heure, dont le projet de statuts a été élaboré par la Conférence 
internationale de l'heure réunie à Paris au mois d'octobre dernier. Nous 


C. R., 1913, 1° Semestre. (T. 156, N° 21.) : 202 
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proposions que l’Association des Académies émit le vœu que les gouver- 
nements adhèrent à cette création ; il n’appartenait pas d’ailleurs à l'Asso- 
ciation d’entrer dans l'examen du projet de statuts qui doit être étudié par 
les divers États. La résolution que nous avons présentée a été admise à 
l'unanimité, sauf quelques réserves formulées par l’Académie des Sciences 
de Berlin, qui semblait penser que la question était d'ordre pratique et non 
d'ordre scientifique; en réalité, la question est à la fois d’ordre pratique 
et d'ordre scientifique, la détermination de l’heure au centième de seconde 
élant de grand intérêt pour certaines recherches scientifiques. 

Nous demandions encore le patronage de l’Association pour les méthodes 
de M. Brendel relatives au calcul des orbites des petites planètes ; ce haut 
appui moral a été accordé. Il en a été de mème, avec des considérants élo- 
gieux, pour l’œuvre internationale des Tables des constantes et données 
numériques de Chimie, de Physique et de Technologie, dont le secrétaire 
général est notre compatriote M. Marie. 

Vous vous souvenez que notre Académie avait fait mettre à l’ordre‘du 
jour les questions de l'unification et de la simplification du calendrier. 
Sans nous faire d'illusions sur la rapidité avec laquelle un tel projet est 
susceptible d'aboutir, nous avons demandé la création d’une Commission 
du calendrier, nommée par chacune des académies associées à raison de 
deux membres par académie. Notre proposition a réuni la majorité, mais a, 
je dois le dire, rencontré quelques oppositions. On ne nous a pas caché 
que, il y a quatorze ans, le gouvernement russe a nommé une Commission 
du calendrier sous la présidence du grand-duc Constantin, président de 
l’Académie ; mais cette Commission s’est trouvée devant de telles difficultés 
qu’elle s’est ajournée sine die; souhaitons que la Commission de l’Associa- 
ton internationale des Académies puisse opérer plus rapidement. 

Une Commission magnétique avait été nommée à Londres en 1904. Elle 
pense avoir, pour le moment au moins, terminé ses travaux. Avant de 
chercher à tirer quelques conclusions théoriques des observations magné- 


tiques faites sur les océans par l’Institution Carnegie, il est indispensable 


que l’on effectue des mesures analogues dans les pays où il n’en existe pas 
de semblables, et dans ceux où elles remontent à une époque relativement 
éloignée. 

Je suis obligé, pour abréger, de laisser de côté des questions intéres- 
santes mais de moindre importance; je dois cependant dire un mot de la 
nomination, demandée par l'Académie de Berlin, d’une Commission pro- 
visoire de vulcanologie, qui amènera sans doute dans trois ans la création 
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d’une Commission autonome de vulcanologie. Notre confrère M. Lacroix, 
avec sa grande autorité en ces matières, nous représentera dans cette 
Commission. Enfin, M. Waldeyer a fait connaître l'état des travaux de 
la Commission autonome relative aux études sur le cerveau. 

Je n'ai pas à parler ici de questions d'ordre littéraire sur le Mahabarata, 
sur l'Encyclopédie de l'Islam, sur un Corpus medicorum antiquorum. La 
publication des manuscrits de Leibnitz intéresse à la fois les sections 
littéraire et scientifique de l’Association. Le premier Volume des Lettres 
est imprimé; quant au catalogue critique des manuscrits, le deuxième fas- 
cicule est prêt et sera, soit imprimé à un petit nombre d'exemplaires, soit 
reproduit par un procédé mécanique. 

L’Associalion internationale des Académies entre maintenant dans sa 
treizième année d’existence. Suivant avec sagesse la voie que lui avaient 
tracée ses premiers fondateurs, elle apparait bien, selon leurs intentions, 
comme une grande force morale, sorte de Conseil supérieur de la Science, 
où les entreprises scientifiques d’un caractère international peuvent venir 
chercher conseil et appui; elle joue aussi parfois un rôle diplomatique, 
en intervenant auprès des gouvernements pour leur proposer d’utiles 
créations. 

Certaines questions délicates ont été soulevées dans cette session, en 
particulier l’admission de nouvelles académies. Il a paru que nos statuts 
élaient trop vagues à cet égard, et, d’une manière générale, une Commis- 
sion de révision et de coordination des statuts a été nommée, qui devra 
dans trois ans faire connaître le résultat de ses travaux. La recherche de la 
personnalité civile de l’Association internationale, qui soulève de grandes 
difficultés, semble avoir été abandonnée à la suite de savantes consulta- 
tions; il a paru à plusieurs que, sans courir les mêmes dangers, on pourrait 
arriver aux mêmes résultats en introduisant dans nos règlements un article 
additionnel sur les ressources financières de l'Association. Cette question 
sera traitée dans la prochaine réunion qui se tiendra à Berlin en 1916, ainsi 
que la question soulevée par l’Académie d'Amsterdam concernant la nomi- 
nation d’un secrétaire général permanent. 

Je dois dire en terminant quel accueil gracieux les délégués des Aca- 
démies ont reçu de l’Académie des Sciences de Pétersbourg. Grâce à ses 
soins, notre séjour dans la capitale de la Russie a été extrêmement agréable. 
Notre éminent correspondant M. Bäcklund a tenu aussi à nous faire les 
honneurs du bel observatoire qu'il dirige à Poulkovo, et qui est célèbre par 
la précision de ses mesures. Enfin Sa Majesté l'Empereur Nicolas IT à bien 
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voulu nous recevoir à Tsarskoïe-Selo, et nous a dit l'intérêt qu’Elle prend 
au grand observatoire astronomique qui va être créé à Tachkent, dans le 
Turkestan russe. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les polynomes U,,, d'Hermite et leurs analogues 
rattachés aux fonctions sphériques dans l'hyperespace. Note de M. Paur 
APPELL. 


I. L'Académie voudra bien me permettre de poursuivre, dans une voie 
plus étendue, les recherches de ma Note du 13 mai 1913, relatives aux 
polynomes V,,, et à leurs analogues, et de montrer que les polynomes U,,, 
et leurs analogues sont aussi des fonctions sphériques, dérivant de poten- 
tiels avec d’autres variétés de singularités. 

Pour préciser, je dois rappeler d’abord, sous une forme appropriée à 
l’objet actuel, des faits bien connus. 

La fonction 


n—1 

(1) T=(c+ait...+at,,) 2 
vérifie l’équation 

en ŒT  T CHURNE 

de? “ dre md de FEES AP 


Pour nr — 1, l’exposant est nul et la fonction T correspondante devient 
un logarithme. On peut donc dire que, dans l’espace à r +1 dimensions, 
rapporté à 7 + 1 axes rectangulaires Ox,, Ox,, .…., Ox,,,, il existe n fonc- 
tions simples des coordonnées vérifiant l'équation (2), à savoir 


n—1 


2 A DEN ES 
Dune tot d ? 
T 


Tous =log(æi+ 71) 


Le premier indice 7 + 1 désigne le nombre des dimensions de l’espace 
considéré et le second s le nombre des carrés de fonctions linéairement 
indépendantes que contient la fonction T,,,,. Quand on écrit les fonc- 
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tions T sous la forme (3), il manque, dans T,,,,, 2 + 1 — s des coordonnées; 
mais on peut les y faire apparaître toutes, en faisant un changement quel- 
conque d’axes rectangulaires, dans l’espace à x + 1 dimensions, défini par 
une substitution orthogonale 


Lp= Kp+ pi Yi + Apr Va +. + Xpn+1 Ÿn+1 (P=1,2,...,n +1). 


Les fonctions T,,,, contiennent alors toutes les variables y, : elles cons- 
lituent » types de fonctions harmoniques dans l’espace à 7 + 1 dimensions. 
On peut dire que la fonction T,,,, rapportée à des axes rectangulaires 


TA 


quelconques, est égale à la puissance — de la somme dés carrés des 


distances d’un point à s variétés linéaires à z dimensions (hyperplans) dans 

l’espace à (n + 1) dimensions. Elle devient infinie sur la variété linéaire à 

(n +1—s) dimensions constituée par l’intersection de ces hyperplans. 

Par exemple, dans l’espace à quatre dimensions x, y, z,1, (n—3),en 
désignant par 

De D DOMRCp Per A Ne" dy 

Vai+b+ci+ di 

di ds + bb: + cico + did; = 0, 

li A3 + Ve ds + CoC3 + did3=0, 


d3@a + b30,+ csc1 + dsd;=0 


les distances du point æ, y, 3, t, à trois hyperplans rectangulaires fixes, on 
a les trois fonctions types 


Lien nes Fr Péri ri me! Brun Diem) 9 


| 


Tia (8i+ 034 01)? 
Tia log(dt-+ 81). 


IT. Ces faits étant rappelés, nous avons montré que les polynomes V,,, 
d'Hermite sont, sur l’hypersphère 


(4) Dh Viet 2 + — 1, 


des fonctions sphériques déduites de T,,; nous allons montrer que les 
polynomes adjoints U,,, d’Hermite sont, sur la même hypersphère, des 
fonctions sphériques déduites de T,.. 

En effet, considérons les trois hyperplans rectangulaires, dans l’espace à 
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quatre dimensions æ, y, 3, /, 


a 


Si l’on appelle à,, à,, à, les distances d’un point x z, t à ces trois 
PP 19 225 03 > Nr Z) 
hyperplans, la fonction T,, devient, à un facteur constant près, 


[= 


T,s=[(ax +by—1) +(a+0}(#+ 8] 2. 


En développant cette fonction harmonique suivant les puissances posi- 
uives de a et b 
Lock AOL IE tes 7) 


m, un 


on voit que les U}, sont des polynomes Lomogénes et de degrés m+n 


en æ, y, z, 1; l'homogénéité devient évidente si l’on remarque que le déve- 
loppement ne change pas quand on remplace x, y, 3, ! par Àæ, À y, Àz, À 


b x. | 12 DA [2 . 
et a, b par … 3: Ces polynomes U, vérilient, comme T,,4, l'équation 


m,1t 


DT. ET MAP ATEN 
dx. \ dy° ga PTT Po 


ce sont donc des polynomes harmoniques; ce sont d’ailleurs des polynomes 
spéciaux puisqu'ils ne dépendent de z et de que par la combinaison =°?+ #?. 
Mais alors, si l’on prend les valeurs de ces polynomes sur l’hypersphère(4 ), 
en éliminant 5° + 4? par l'équation 


32+ £—i1-x— y?, 


ces polynomes deviennent précisément les polynomes U,,,(x, y) d'Hermuite. 
En effet, la fonction génératrice T,, devient, par cette élimination, la 
fonction 
LA; 
[ax +by—1} + (ae + B)(1— x? 3?) *À, 
qui est la fonction génératrice des polynomes U,,,(x, y) d'Hermite. 
Les polynomes 0, et WU, d'Hermite (') se rattachent de même aux 
fonctions T,,, et T,,. Il s'ouvre ainsi une voie nouvelle pour l'extension 
systématique des résultats d'Hermite. 


(*) Œuvres, 1, W, p. 335. 
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En épuisant la question pour l’espace à quatre dimensions, on pourra 
encore prendre deux hyperplans rectangulaires 


ax+by+c:—1—=0, 


te 0 


. ’ . r , . N . x 
et considérer le potentiel T,, formé avec les distances 9, et à, d’un point à 
ces deux plans; ce potentiel est, à une constante près, 


Ts log[(az+by+cz—1} +(a+b+ce)r]. 
în le développant suivant les puissances positives de a, b, c, 


Tip ZabioUS:?,[x, y, 2,61, 


on obtient des polynomes harmoniques homogènes de degrés m4 n + p, 
contenant uniquement des puissances paires de £. Par élimination de 4°, 
à l’aide de l'équation de l’hypersphère (4), on transforme ces polynomes en 
fonctions sphériques 

(ra Le vis) 


m, 1, p 
ayant pour fonction génératrice 
log[(ax+by+cz3—-1)+(e+b@P+ce)(i—-z—y—2)]. 
L'application du théorème de Green, dans l’espace à quatre dimensions, 
su volume compris entre deux hypersphères de centre O, conduit, pour 
deux de ces polynomes V,,», Uyns Vin ps Um n pr aSSOCiés entre eux ou les 
uns avec les autres, à la formule 


[or dx dy dz 
à Via" 7 


=; (f= 2: ya 3170) 


quand les deux polynomes P et P' sont de degrés différents. 

Je n’insiste pas ici sur la façon dont ces résultats peuvent être étendus 
aux x types de fonctions sphériques qu'on peut déduire des n fonctions 
Tours (= 2,3,4,.….,n +1), dans l’espace à x + 1 dimensions. 


M. Cu. Lazzemanp fait hommage à l’Académie du Compte rendu des 
travaux effectués en 1912 par le Service‘ du Mvellement général de la France. 


M. F.-C. Graxn'Eury adresse les premières livraisons d’un Mémoire 
intitulé : Recherches geobotaniques sur les forêts et sols fossiles et sur la vége- 
tation et la flore houilléres. À 
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M. Enie Waurens, Correspondant de l’Institut, fait hommage à l’Aca- 
démie, par l'organe de M. Lippmann, d’une brochure intitulée : Une œuvre 
inconnue de Raphaël. 


NOMINATIONS. 


Le Prince Bonaparte, président de la Société de Géographie, demande 
à l’Académie de se faire représenter à la cérémonie’ qui aura lieu, le vendredi 
6 juin prochain à la Sorbonne, en l'honneur de l’amiral Peary. 


M. APrec est désigné pour représenter l’Académie. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à élection d’une Commis- 
sion qui devra présenter une liste de candidats à la place vacante, dans la 
Section des Académiciens libres, par le décès de M. 4/fred Picard. 

Cette Commission, qui se réunira sous la présidence de M. le Président 
de l’Académie, doit comprendre : deux membres de la Division des 
Sciences mathématiques; deux membres de la Division des Sciences phy- 
siques; deux membres de la Section des Académiciens libres. 


MM. Livpmaxx, Avrezs, pour les Sciences mathématiques; MM. Müwrz, 
Hacrer, pour les Sciences physiques; MM. A. Canxor, TisseranD, pour 
la Section des Académiciens libres, réunissent la majorité des suffrages. 


CORRESPONDANCE. 


M. W.-M. Davis, élu Correspondant pour la Section de Géographie et 
Navigation, adresse des remérciments à l'Académie. 


Dates. 
1913. 


Mai 21.. 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète 1913 a (Schaumasse), faites à 
l'Observatoire de Besançon, avec l'équatorial coude. Note de M. P. Cno- 
FaRDET, présentée par M. B. Baillaud. 


Log. fa 


ct. 


parall. 


0756 


0,07 


Un 


Nombre 
Temps moyen À ‘de Asc. droite Log. fact. Dist. polaire 
de Besançon. A-L. A®. compar. apparente. parall. apparente. 
h m s m 8 ' n h m s LED 1 1 
9-44.ho —2,18,93 + 3.44,6 12:12 19.34.22,63 9,652, 63:16.29,2 
9-08-23::+01: 9,34. —.2.29,3. M2: 9.19. 4.53,77 9,655, 59. 0.28,7 
9,98.25. —2.91,73 — 3. 7,8 12: 9 19. 4.53,76 9,602; 59.:0.27,8 NA 


Position des étoiles de comparaison pour 1913,0. 


Asc,. droite Réduction Dist. polaire Réduction 
Gr. moyenne. au jour. moyenne. au jour. Autorités. 

h m 8 s " " + ne 
7,0  19.36.39,66 +1,70 63. 12,92 ,8 <+1,8 A.G. Cambridge (Engl.), 10253 
8,7 19. 4.42,49 +1,94 59. 2.41,6 <+16,4  A.G. Leide, 7117 
8,2 19. 7.23,96 +1,93 59. 3.19,3 <+16,3 A.G. Leide, 7155 


Remarques. — Le 24 mai, cette comète, dont l'éclat peut être compris entre la 8e 
et la 9° grandeur, a la forme d’une nébulosité circulaire de 1’,5 de diamètre avec, au 
centre, une condensation bien prononcée mais diffuse. Absence de queue. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques propriétés des équations tnte- 
grales à noyau non symétrique. Note de M. Nicoras RryLorr, présentée 
par M. Emile Picard. 


M. Hilbert (‘) a divisé, comme on sait, les fonctions continues symé- 
triques de deux variables K(s, £) en trois types : positif, négatif, ambigu, 


b  ,b 
selon que l'intégrale double K(s, 4)0(s)0 (4)dsdt est=0, £o,Zo. Cette 
q 5 £ 


classification, fondée sur les résultats de la théorie des formes à une infinité 
des variables, depuis lors a été reprise par M. Mercer (?) et a une grande 
importance dans la théorie des équations intégrales à noyau symétri- 
sable (*), permettant pour un tel noyau de généraliser, dans un certain 
sens, l'inégalité de Bessel-Schwarz. 


() Gôütting. Nachricht., Heft 1, 1904. 
(?) Philosoph. Transactions of the Royal Soc. of London, t. CCIX, p. 415. 
(5) Marry, Comptes rendus, 1910. 
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A propos de cette classification on peut faire la remarque suivante, évi- 
dente d’ailleurs : Si le champ d'intégration double est un carré, le résultat 
de l'intégration de K(s, 4) est égal à celui de K(£,s), même pour le cas 
K(s,1) Z K(4,s), c'est-à-dire pour le cas du noyau n0n symétrique. 

L'objet de cette Note sera de présenter quelques conséquences, qui 
découlent de l'observation susdite pour les valeurs singulières de l'équation 
intégrale à noyau non symétrique et les résultats ci-dessous obtenus géné- 
ralisent dans un certain sens, ce semble, pour la transcendante de Fred- 
holm, les résultats connus de Hurwitz(!} à propos de la condition à vérifier, 
afin que les parties réelles des racines d’une équation algébrique soient 
toutes du même signe. 

L'existence effective des diverses classes des noyaux non symétriques 
possédant les valeurs singulières permet de poser la question de la manière 
suivante : Soit K(s, :) une fonction mon symétrique, réelle, possédant une 
valeur singulière À;, de sorte que 


b 
(1) = as) = [| K(s, 4) ox(4) dt; 


en posant 
QR(S) = Px,1(8) + LOx2(s)» A kgs + C2 


substituons-les dans (1) et séparons les parties réelles et imaginaires, ce qui 
nous donne 


b b 
Pa1(s) = da f K(s,4) ok, (€) dis [| K(s, thox2(#) de, 
; È 4 
Orals)= af K(s, €) ox1(6) dt + da f K(s,t)ox2(t) dt; 
après l'élimination de };, de deux équations obtenues, on a 
b 
(3) [ Leba(s) + 92059] ds 
a ab b 
= ds f [ K(s, £) [ox,1 (€) xs) + Que (4) Pra(s)] ds dt, 


d’où vient le théorème : St le noyau symétrique ph) est du type 


positif, les parties réelles des valeurs singulières X, seront toutes positives ; elles 


(*) Mathem. Annalen, t. XLVI. R 


écn. 


" 
ë 
à 
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seront au contraire toutes négatives si le noyau symétrique susdit est du type 
négalif. 


K(s,é) + K(6,5) 
2 


Il est à remarquer que, si le noyau est en général défini 


au sens de M. Hilbert, c’est-à-dire n’est pas du type ambigu, les condi- 
tions du théorème précédent seront non seulement suffisantes, mais encore 
nécessaires, c'est-à-dire, le signe de À;, sera le même que celui du type du 
K(s,4)+ K(4,5) 

; 
équations (2), on obtient la relation suivante : 


K 
o=maf [| (s, 1) OR] Loua(s) (5) 9x4 (4) + Qrals) 8x3 (0)] ds dt, 


K(s,4)+K(4,5) 


2 


noyau défini symétrique 


A présent, si l’on élimine 4, des 


d’où le théorème : Sz le noyau symétrique est non seulement 


défini, rnais encore fermé au sens de M. Hilbert, on a À, = 0, c’est-à-dire les 
valeurs singulières À, seront réelles, la transcendante de Fredholm n'aura 
pas, en ce cas, des racines imaginaires; d’où, comme conséquence, on tire, 


K(s,t)+K(£,5s) 
2 


par exemple, que si le noyau symétrique est ferme, les ra- 


cines imaginaires peuvent surgir seulement quand ce noyau est du type 
ambigu. 

Il va sans dire que, par cette voie, on peut obtenir d’un coup bien des 
théorèmes connus, par exemple pour le noyau symétrique gauche, c’est- 
à-dire tel que K(s,1) = — K(1,s); on s'assure immédiatement que la 
transcendante de Fredholm n’a que des racines imaginaires pures, ré- 
sultat connu d’ailleurs. 

Il est à prévoir aussi que le point de vue ci-dessus développé permettra 
à un certain point de vue d'étudier les équations intégrales à noyau non 
symétrique, ce que je chercherai à faire dans un travail plus étendu. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Problème du développement d'une fonction 
arbitraire en séries de Sturm-Liouville. Note (‘) de M. J. Tamarkine, 
présentée par M. Emile Picard. 


Dans une Note récente, M. L. Lichtenstein à résolu le problème du 
développement d’une fonction arbitraire suivant les fonctions de Sturm- 


(:) Présentée dans la séance du 28 avril 1913. 
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Liouville 
(1) Are) + Lente) (a) Vite) = dans (a); 
dV, AT ut 2 
4 SE V0 pour T0: 
2 
De + HVi=0 pour T0: 
,b 
(3) Î pPYidi= ER (+ sis > 0; — si À Lo). 


va 


L'analyse de M. Lichtenstein repose sur la théorie, due à M. Hilbert, des 
formes quadratiques à une infinité de variables. Or on peut traiter le pro- 
blème considéré d’une manière beaucoup plus simple, conformément aux 
idées générales de M. W. Stekloff, et par une méthode que nous avons 
employée dans létude de vibrations des verges élastiques ("). 

On suppose que p(æ) soit une fonction continue qui peut s’annuler au 
plus dans un ensemble de points de mesure nulle dans (a, b); g(æ) soit une 
fonction continue non négative dans (a, b); k et H soient des constantes 
non négatives, finies ou infinies. On peut énoncer alors la proposition 
suivante : 


Toute fonction f(x) vérifiant l'inégalité connue de Lipschitz, jointe aux 
conditions f(a) = f(b) = 0, peut être développée en une série uniformément 
et absolument conver gente, de la forme 


LE b 
(4) Le al: AE J pfVs dx. 


FE © | 


On peut poser 
(x) TL (x) dx + C, 


?(æ) étant une fonction bornée sommable et C une constante. Supposons, 
pour plus de simplicité, 


Len ; r(æ)=1; h=H=%e 
Si l’on fait 
in En 
f(e)= Ÿ'AVi(æ) + Ra(æ); p(e)= d'A Vi(æ)+ RU (x), 
Ti ei V=tt! 


(1) Communications de la Société mathématique de Kharkoff, 2° série, t. XII-XHII, 
1910-1911. — L'existence des fonctions V,(x) est établie par M. W. Stekloff, dans son 


Mémoire Sur l'existence des fonctions fondamentales, etc. (Mem. d. R. Acc. dei 
Lincei, 1910). 
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on trouve 
b b a D b Er 
[ CRAN dæ+ f qi / o? dæ + f qf° dæ— YA AE 
2 va “a a est 


ce qui nous affirme la convergence de la série Ÿ [A;| A?. Posons maintenant 


.b 
Ui(æ) = Vi(); Bi f O(OU,(0) dr, 
V] }, | se 
(4) étant une fonction quelconque, sommable et de carré sommable. On 
trouve sans peine 


b En 47 PL En ALY 
f ma SB- fs Ÿ'B,U, | d>0. 
PAC s—+1 “a s=+i 


Si l’on fait maintenant 


NET AM OUI EURE Z PE 0 DOUTE LE 0 


on établit immédiatement la convergence uniforme et absolue de la série 
du second membre de (4). L'identité (4) est alors une conséquence immé- 
diate d’une analyse analogue à celle de M, W. Stekloff (‘). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une extension d’un théorème de 
Weterstrass et sur une restriction d'un autre théorème du méme auteur. 


Note de M. W.-F. Oscoop, présentée par M. Émile Picard. 


1. Weierstrass (*) a énoncé le théorème qu’une fonction analytique de 
plusieurs variables complexes, qui a pariout le caractère d’une fonction 
rationnelle, est bien une fonction rationnelle. 

Puisque ce théorème n’est pas vrai si l’espace des variables est restreint 
au domaine fini, on ne peut se passer d’une hypothèse portant sur lallure 
de la fonction dans le domaine infini; et puisque le théorème est bien vrai 


(1) Voir Problème de refroidissement d'une barre hétérogène |Conm. de la Soc. 
de Kharkoff, 1896 (en russe)]. Remarquons qu'un résultat analogue, dans le cas plus 
simple, 4 = 0, est obtenu en même temps, indépendamment de nous, par M. N. Kryloff, 
comme il a bien voulu nous en informer. 


(2?) Journal de Crelle, t. 89, 1880, p. 5; Œuvres, t. I, p. 129. 


19592 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


pour l’espace analytique (‘), il est raisonnable d'admettre que Weierstrass 
avait l’intention que sa supposition eût lieu en tous les points de cet espace. 

M. A. Hurwitz (?) a donné une démonstration de ce théorème. Celle-ci 
est encore valable quand la fonction est soumise à des conditions moins 
restrictives, de telle sorte qu’on peut énoncer un théorème plus général, 
qui embrasse ce théorème de Weierstrass comme cas spécial. 


Définition. — Soit A le lieu des points suivants de l’espace analytique : 
(Se 34-15 Oxs 3h41 ce. Sn), ABC i—1, .…. 
k—1, k +1, n; Re=, APR FC 


où le point (b,, ..., b,) est fixe. 


Taéorème. — Une fonction F (z, ...,3,), qui a le caractère d’une fonction 
rationnelle en chaque point de À, est bien une fonction rationnelle. 


Au moyen d’une transformation homographique 


U74 Bx 
Ye dk 


RESE Bx 


LU 
$ k — =  j 
Ykzk + dk 


20 (éesx open), 
le point (b,, ..., b,) se laisse rejeter à l’origine, de telle sorte qu’on peut 
énoncer le théorème comme il suit : 

Une fonction, qui en chaque point des variétés 

Sy — 0; 32 — O, .….. Zn = O, 

a le caractère d'une fonction rationnelle, est une fonction rationnelle. 

Comme je l’ai déjà remarqué, la démonstration de M. Hurwitz est 
encore valable en ce cas. 

Aïnsi, en particulier, une fonction F(3,,...,3,) qui a le caractère 


d’une fonction rationnelle dans le domaine fini et aussi en » points dis- 
tincts (oo, ..., oo, by, 0, ..., ), #—1,..., n; est une fonction rationnelle. 


2. Dans le même Mémoire, Weierstrass a aussi énoncé un second 
théorème, Il est bien connu qu’une fonction analytique de plusieurs 


(*) Par l’espace analytique, on entend la totalité des points (31, :.., £,) pour 
lesquels |34]£+, #— 1,2,..., n. La notation [s| << veut dire que s est un point 1er 
conque du Eat Lnlexe étendu, fermé par le point 3 = oc. 

(?) Journal de Crelle, t. 95, 1883, p. 201. 
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variables ne peut avoir une singularité isolée. [l est néanmoins concevable 
qu'elle ait un point singulier essentiel isolé, la fonction ayant le caractère 
d'une fonction rationnelle en tous les autres points de ce voisinage. Weier- 
Strass a affirmé que, pour tout continu T à 27 dimensions, il y a des fonc- 
tions qui ont le caractère d’une fonction rationnelle en tout point de T, 
‘ais qui ont en tout point de la frontière de F une singularité plus haute. 

Ce théorème est faux si l’on entend par T un continu quelconque à 
2n dimensions de l’espace analytique. Par exemple, il n’y a aucune fonction 
qui ait un seul point singulier essentiel et qui ait partout ailleurs le carac- 
tèré d’une fonction rationnelle. 

D'autre part, considérons le domaine de l’espace analytique, dont les 
points sont les suivants. Soit B; un domaine fini du plan de la variable 4, 
intérieur à une courbe C4, # —1, ...,n; et soit B la partie correspondante 
de Pespace à 27 dimensions. Soit T la partie de l’espace analytique exté- 
rieur à B. Alors il n’y a aucune fonction F(z,,..., ,) qui ait tout au plus 
un point singulier non essentiel en chaque point de T, mais qui ait une 
singularité plus haute en chaque point de la frontière de T. 

Il importe de bien remarquer le point suivant. Dans le cas d’une fonction 
d’une seule variable complexe, il est possible de transformer le domaine 
infini dans le domaine fini par une transformation homographique. Cepen- 
dant, quand le nombre des variables est plus grand que un, cela ne se peut 
jamais, puisqué au moins un des points, qui appartenaient autrefois au 
domaine infini, Se trouvera encore dans ce domaine. 

Quelles sont donc les conditions auxquelles le second théorème de 
Weierstrass doit satisfaire ? Il est évidemment vrai pour un domaine B. 
Les résultats obtenus tout à l'heure ne le mettent pas en question pour 
le cas où T est fini, et le cas où T ne contient aucun point du domaine 
infini. 


NOMOGRAPHIE. — Sur l'application générale de la méthode des points alignes 
aux problèmes qui se raméhent à des résolutions de triangles sphériques. 


Note de M. M. n’Ocaexe, présentée par M. Paul Appell. 


Lorsque, étant donnés trois des éléments d’un triangle sphérique, on 
veut obtenir les trois autres, on peut se servir de l’unique formule 


(1) cos a — cos b cos c +- sin b sinc cos A 
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(appliquée au besoin au triangle supplémentaire), à la condition toutefois 
que les éléments inconnus soient calculés dans un certain ordre. Le nomo- 
gramme à simple alignement, avec réseau de points à deux cotes (a, A), de 
cette formule permet donc, à lui seul, d'effectuer la résolution complète d’un 
triangle sphérique dans tous les cas possibles, comme nous l’avons fait voir 
il y a longtemps (‘). Mais, dans la plupart des cas de la pratique — ceux 
notamment qui se rencontrent dans les applications de l’Astronomie (navi- 
gation ou géodésie) — on n’a à effectuer que des résolutions partielles qui 
consistent, étant donnés trois éléments d’un triangle sphérique, à en cal- 
culer directement un quatrième et celui-là seulement. 

Or, dans un tel problème, les trois données et l’inconnue se groupent 
nécessairement suivant une des trois dispositions suivantes : 


1° D'une part, trois éléments consécutifs, tels que b, À, c, de l’autre un élément 
isolé tel que &. Le problème se résout alors par la formule (1) où l’une quelconque 
des quatre variables doit pouvoir être prise comme inconnue et, par suite, nomogra- 
phiquement, par le nomogramme dont il vient d’être question. 

2° Deux couples de deux éléments contigus tels que & et B d’une part, b et À, 
de l’autre. Le nomogramme à double alignement correspondant est alors celui de la 
formule 


(2) sina sin B—sinbsinA, 


qui se compose de deux échelles identiques, parallèles, de la fonction log sin, et d’une 
charnière rectiligne, parallèle à ces deux échelles et à égale distance de l’une et de 
l'autre, le mode d'emploi de ce nomogramme (sur lequel on fait correspondre une des 
échelles à & et b, l’autre à À et B) résultant d’ailleurs de ce que les deux aligne- 
ments (&B) et (bA) se coupent sur la charnière. 

3° Enfin, quatre éléments consécutifs, tels que C, a, B, c, auquel cas la formule qui 


(1) Bulletin des Sciences astronomiques, L. XI, 1894, p. 5. Ce nomogramme a été 
reproduit dans notre Traité de Nomographie, p. 331. Lorsqu'on écrit la formule (1) 
ci-dessus sous la forme équivalente 


2 cosa —(1+- cos A) cos(b — c)+(r1— cos A) cos(b + c), 


on obtient un nomogramme de forme beaucoup plus simple en prenant comme 
variables a, À, b—c et b+c (Traité de Nomographie, p. 328). En ce cas, le no- 
mogramme ne se prête qu’au calcul de a ou de À, non de b ni de c; mais nous avons 
fait voir que, moyennant l’adjonction au triangle à résoudre de certains triangles 
annexes (Comptes rendus, t. 138, 1904, p. 70), on pouvait arriver à effectuer: toutes 
les résolutions possibles de triangles sphériques au moyen de ce seul nomogramme 
simplifié. 
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s'applique est 


(3) cosa cosB — sin a cote — sinB cotC. 


Le nomogramme à simple alignement de celte formule est constitué par deux 
échelles rectilignes pour (c) et (C), définies, en coordonnées parallèles # et v, par 


H = EnlC, p — pcotC 
el un réseau de points à deux cotes (4, B) défini par 
usina — #sinB = pcosa cosB, 


dont les deux systèmes de lignes cotées sont constitués par des hyperboles ayant un 
axe commun, ces deux systèmes étant symétriques l’un de l’autre par rapport à une 
perpendiculaire à cet axe commun. Ce nomogramme a d’ailleurs été construit, 
en vue du calcul de l’azimut dans le point à la mer, par M. le lieutenant de vais- 
seau Perret, professeur de calculs nautiques à l'École Navale, auteur d’un très grand 
nombre d'importantes applications de la méthode des points alignés à des problèmes 
d'art naval (1). 


Une fois ces trois nomogrammes construits, tout problème tributaire de la 
résolution d’un triangle sphérique recevra une solution nomographique nirkcte 
par l'emploi de l’un d’entre eux. Par pirecre il faut entendre : sans qu'il 
soit besoin (comme cela aurait lieu en certains cas si l’on ne disposait que 
du premier des nomogrammes ci-dessus seulement) de passer par le calcul 
d'aucune variable auxiliaire. 

Si l’une des trois données reçoit une valeur fixe, on peut ayoir immédia- 
tement le nomogramme correspondant en extrayant d’un des trois nomo- 
grammes fondamentaux ci-dessus les trois systèmes cotés correspondant aux 
trois variables conservées, avec l'élément isolé (point ou ligne) correspon- 
dant à la variable rendue fixe (?). 

Nous insisterons, en terminant, sur la remarque que voici : la for- 
mule (2) renfermant les quatre variables qui y interviennent groupées deux 
à deux, respectivement dans chacun de ses membres, pourrait être repré- 
sentée par accolement de deux nomogrammes à entrecroisement; mais 


(:) Compte rendu de l'Association française pour l’Avancement des Sciences 
(Congrès de Cherbourg, 1905, p. 93). 

(2?) Tel est le cas notamment du nomogramme que nous avons construit pour la 
préparation des observations à l’équatorial de l'Observatoire de Paris (Comptes rendus, 
t. 135, 1902, p. 728), de celui également que, d’après nos propres indications, M. Kan- 
napell a établi pour la résolution du point en ballon par l’observation d’une des six 
étoiles les plus brillantes visibles dans notre hémisphère. 


C.R., 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N° 21.) 204 


k 
; 
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il ne saurait en être de méme des deux autres, et, par suite, ce n’est que grâce à 
la méthode des points alignés que l'on a pu traduire nomographiquement les 
formules (x) et (3) qui sont d'un usage courant dans les applications ("). 

C’est dans le fait qu’elle permet ainsi de représenter nomographiquement 
des équations à plus de trois variables échappant aux méthodes fondées 
sur l’entrecroisement, que celle des points alignés puise un de ses princi- 
paux intérêts. 


DITÉORIE DES NOMBRES. — Sur l'équivalence de certaines formes quadratiques 
ternaires tndéfinies de même genre. Note (?) de M. Tu. Gor, pré- 
sentée par M. Gr, Humbert. 


Un des principaux résultats des travaux d’Arnold Meyer sur les formes 
quadratiques ternaires indéfinies est le suivant : Deux formes proprement 
primitives de mêmes invariants Q, A, dont aucun n’est divisible par 4 et qui 
n’ont aucun facteur commun impair, sont équivalentes si elles appar- 
tiennent au même genre. C’est le cas notamment de deux formes 


f=a—g(y;5s) f= pi(Y5), 


où © eto, désignent des formes binaires positives de même discriminant 4, 
impair ou impairement pair, primitives et appartenant au même genre. 
Ces formes æ?— % jouent un rôle important dans certains travaux de 
Poincaré et de M. Humbert; il n’est donc pas sans intérêt de simplifier, 
par ce cas particulier, la démonstration faite par Arnold Meyer pour le cas 
général. Voici comment on y parvient pour les discriminants A de la 
forme 4n + 2 ou 4n +3 et aussi, dans des cas étendus, pour ceux de 
la forme 4n + 1 ou 8n +4. 

Soient d’abord + et ©, deux formes de discriminant 4n + 2 ou 4r +3, 
de même wenre, Mais non équivalentes ni P'OPESSESE ni improprement : 
1e les suppose proprement primitives, ce qui n’introduit pas de restriction 
essentielle dans la démonstration. Comme le remarque Arnold Meyer, 
il existe une infinité de produits pg de deux nombres premiers, premiers 
à A et représentables à la fois par + et par #,. On peut donc ramener ces 


(1) Pour reconnaître qu'une telle possibilité n’existe, en effet, qu'avec cette méthode, 


ou V oudra bien se reporter aux considérations développées dans une de nos précédentes 


Nobs (Comptes rendus, t. 148, 1909, p. 1244). 
(2) Br ésentée dans la séance du 19 mai 1913. 


Re 
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formes par des substitutions unimodulaires aux types 
9 —=(pq; &,c) Let D = (Ps Lis Ci) 


De plus, pour les discriminants 4r + 2 ou 4n + 3, les nombres premiers 
P et g peuvent être tous deux de la forme 4n +3. Il en résulte que les 


équations 

(1) Ê— pqu?=— 
et 

(2) t— pqu?=to 


sont impossibles, et, par un raisonnement connu, que la solution fonda- 
mentale 4, u de l'équation 


(3) T2— pq U?=1 
est telle que ni t— 1, ni +1 ne sont divisibles par pq. 


Considérons alors la substitution S définie par le Tableau de neuf coeffi- 
È . cients : 


Lt pqu giu 
u 4 1 Lam - 1 
pq 
0 [e] Li » 


Elle change x° — 9(y,z) en &°— 9,(y,2), et d'ailleurs ses coefficients 
sont entiers. En effet, de l'égalité des discriminants des deux formes 9 et »,, 
et de la propriété de la solution fondamentale de (3), on conclut sans diffi- 
culté que g,t — g est divisible par pq. Les deux formes x? — + etæ*— 0, 
sont donc équivalentes. 

La démonstration $ ’applique encore dans des cas étendus aux formes de 
discriminants 4n + 1 ou 8n + 4. I suffit qu'il y ait une classe ambiguë qui 
puisse représenter des nombres 4n + 3. En désignant par 4 une forme quel- 
conque de la duplication de laquelle résulte la forme du genre princi- 
pal #9,, on a en effet (‘) | 
DU Menus M ges: © ue qu: 


H”.5 Mais on peut multiplier Y et 4, par une même classe ambigu quelconque, 
_Sidonc ÿ ne représente pas déjà des nombres 4n +3, c'est-à-dire si 


ce co) ct. jee Me Journal de Crelle, t. 108. 
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() — +1, on pourra choisir la classe ambiguë «, de façon que Ya en 
YU 


représente. 


D 


[l ” \ i 


(RG 


de sorte que & et+, pourront encore représenter un même produit pg de 


Alors si (—) —=+1et —) — +1, on prendra Ya au lieu de Ÿ et l’on 
@ 


aura 


deux nombres premiers 4n + 3. 
\. , — 1 : , 
Si au contraire (ee — — 1, l’un des nombres premiers p et g estcongru 
dl 
g 


à ret l’autre à 3, (mod); cela suffit pour quel’équation(1r}soit impossible; 
mais comme les formes de discriminants 4n +1 ou 8n + { n’ont pas de 
. . 2 . — 2 . 
caractères particuliers (2) ni (=); on pourra déterminer p et g de 

manière à rendre également les équations (2) impossibles. 
Dans un cas comme dans l’autre la transformation S pourra donc encore 
être employée. Mais s’il n’y a pas de forme ambiguë «, pour laquelle 


f —] À n n . . 
(=) — — 1, elle ne pourra l'être en général, sauf, bien entendu, si le 


genre de 4 et de ©, peut représenter des nombres {n + 3, cas où notre rai- 
sonnement ne fait pas intervenir les formes ambiguës. 

Enfin la démonstration s'applique également aux formes æ?— 9, 
æ*—®,, où 9 et, sont des formes #ndéfintes. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la viscosité de l'atome. Note de 
M. L. Découse, présentée par M. Appell. 


Comme ceux d'absorption lumineuse, les phénomènes diélectriques 
anormaux (résidus, chaleur de Siemens, etc.) trouvent leur explication 
dans l'existence d’un terme de viscosité, proportionnel à la vitesse, qui 
affecterait le mouvement des particules soumises au rayonnement lumineux 
ou au champ électrique extérieur (!). Ce terme, considéré jusqu'ici comme 
empirique, paraît cependant pouvoir être rattaché aux principes fonda- 


(1) Comptes rendus, t. 152, p. 1955; t 153, p. 1469; t. 154, p. 191, et Journal de 


Physique, mars 1912. 
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mentaux de la Mécanique rationnelle par un mécanisme que nous avons 
précédemment esquissé (!), mais qu'on peut chercher à approfondir. 


I. Assimilons l'atome à un assemblage de spectrons, c'est-à-dire petits 
systèmes dynamiques formés chacun par un certain nombre d'électrons 
gravitant sur une même orbite sous l’action d’une force centrale attirante 
proportionnelle à la distance. Soient : r le vecteur instantané d’un électron 
évoluant sur une orbite spectronique; æ, y, 3 ses coordonnées relatives à 
trois axes rectangulaires ayant le centre attirant O pour origine; e la charge 
d’un électron, — K'er la force attirante et enfin £ (4), n (4), (e) les com- 
posantes du champ électrique suivant les trois axes Ox, Oy, Oz. Les équa- 
üons du mouvement sont les suivantes : 


: 2= 
. (1) mÊe = — K'ex—eË(s), m OT = Kiey—en(e, m ES = Kes—et(o. 


Leur intégrale se compose de lintégrale générale des équations sans 
4 second membre 
dx d dz 


(2) Ma —=—K'ex, MX =— Kiey, mr =—Kies, 


à laquelle on doit ajouter une solution particulière des équations com- 
plètes. Elle représente donc un mouvement elliptique de l'électron autour 
d’un point O’ dont les coordonnées 4, #, æ satisfont à chaque instant aux 


relations 
du ; do 3 DEAN 
(3) M TE = =—K'eu—eË(t), M TE = —=—K'evr—en(e, m Tr = Kiew—et(t). 


Le vecteur OO" (4, », w) peut servir de mesure à la déformation instan- 
tanée du spectron sous l’action du champ extérieur. 

Si nous admettons que le mouvement orbital de lélectron d’une part, 
et le déplacement du point OO d’autre part, sont affectés par de très petites 
discontinuités, il y aura lieu, conformément au mécanisme que nous avons 


_ précédemment développé (?), de remplacer dans les équations (2) æ, y, s 


| EE te dYr + 45 45 . 
4 crée YU y S +7 et, dans les équations (3) u, #, w 


par u + T a es + T Le W + T Lis » CC qui conduit à des équalions (2’ jel (3) 


74 Comptes pin 1,405, p. Varitel Jour nal de Physique, février 1913. 
Ze ra Ibid. 
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que, pour abréger, nous n’écrivons pas (7, et 7 désignent des quantités très 
petites, mais finies, qu’il appartient à l'expérience de déterminer). 

Le mouvement de lélectron est alors représenté par une rotation 
amortie (2’) autour d’un point O’ qui effectue, relativement au centre atti- 
rant O, un mouvement défini par la solution particulière des équations (3°). 
Nous retrouvons dans celles-ci les équations fondamentales sur lesquelles 
Lorentz a fondé empiriquement la théorie de l'absorption lumineuse et qui 
nous ont servi, d'autre part, à édifier une théorie des phénomènes diélec- 
triques résiduels ("). 


I. Les discontinuités dont nous avons admis l'existence paraissent 
pouvoir être attribuées à un mouvement irrégulier d’agitation qui affec- 
terait, d’une part, le mouvement orbital de l’électron et, d’autre part, le 
déplacement du point O’. Nous pouvons admettre que cette agitation tend 
spontanément vers une sorte de régime stationnaire, fonction de la défor- 
mation spectronique mesurée par le vecteur OO’. 

Dans ces conditions, on conçoit très bien que, si le champ électrique et 
par suite la déformation électrique O0, viennent à être modifiés, les réac- 
tions mutuelles des électrons dans leur mouvement d’agitation tendent à 
s'opposer à la réalisation instantanée de l’état de régime qui correspond 
aux valeurs successives de la déformation et qu'il en puisse résulter, entre 
les électrons, des réactions supplémentaires d’autant plus importantes que 
la vitesse de déformation est plus grande. C’est à ces réactions supplémen- 
taires, qui disparaitraient d’ailleurs dans une déformation dont la vitesse 
serait infiniment petite (l’état de régime pouvant être alors considéré 
comme réalisé à chaque instant), qu'il faudrait attribuer l'énergie dissipée 
dans toute déformation atomique accomplie avec une vitesse finie et, par 
conséquent, rapporter, suivant notre hypothèse fondamentale (?), l’origine 
de la chaleur thermodynamique non compensée. 


IT. Dans la théorie qui précède, l'énergie spectrale émise par un atome 
doit être considérée comme accompagnée de fluctuations (inaccessibles à 
l’observation) qui n’altèrent pas le caractère périodique des diverses radia- 
tions. La plus petite quantité contrôlable & d'énergie spectrale radiée 
serait représentée par le travail (2K'ex'e?) de la viscosité pendant le 
temps +, (e représente la vitesse orbitale instantanée). Si, par analogie avec 


(!) Journal de Physique, mars 1912. 
(*) Comptes rendus, t. 152, p. 315 et 1300; Journal de Physique, mai 1911. 
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un résultat que nous avons déduit des expériences de M. Hôchstädter ('}, 
nous admettons que 7, soit proportionnel à T,, la valeur moyenne de £ 


.- , : k' 
prend la forme #e (e désignant l'énergie du spectron) ou encore n% 
en regardant e, conformément aux considérations que nous avons ratta- 
chées à la théorie électronique de la gravitation (?), comme étant lui- 


A h 
même de la forme AT 


Comme l'énergie propre du spectron, l’énergie spectrale radiée serait 
aussi un multiple entier d’un quantum élémentaire proportionnel à la 
fréquence. Ce résulat n’impliquerait d’ailleurs aucune discontinuité réelle 
de l’énergie, mais seulement une discontinuité apparente qui tiendrait, 
dans le premier cas, à la structure discontinue de la matière, et dans le 
second, à l'existence d’une agitation électronique que l’imperfection de 
nos appareils et de nos organes ne nous permet pas de discerner. 


PHYSIQUE. — Sur la relation entre l'énergie lumineuse et l’action photo- 


chimique. Note (*) de M. A. Tran, présentée par M. Lippmann. . 


La proportionnalité entre l’effet photochimique et l’absorption lumineuse 
qui l’accompagne nécessairement est souvent considérée comme une loi 
fondamentale de la photochimie. Il n’existe pas malheureusement, entre les 
deux phénomènes, une relation aussi simple : en lumière complexe notam- ” 
ment, la loi de proportionnalité est exceptionnelle; il paraît utile de préciser 
dans quelles conditions elle est vérifiée. 


L. Examinons en premier lieu le cas d’un éclairage monochromatique. 
Li 


a. Supposons d’abord l'épaisseur de la couche de substance exposée et sa 
concentration assez faibles pour que l'absorption de la lumière soit négli- 
geable. Toutes les molécules réagissantes sont soumises au même éclaire- 
ment de € watts par centimètre carré fourni par la source de longueur 
d’onde À. Si l’on désigne par dQ la quantité de matière transformée par 
centimètre cube et dans le temps dt, on peut accepter, dans ces conditions, 
comme vérifiée très généralement par l'expérience la proportionnalité entre 


1 


(°) 
(°) 
(°) 


Comptes rendus, t. 156, p, 940 et 1222. 


Journal de Physique, mars 1972. 
Présentée dans la séance du 13 maï 1913. 
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l’action chimique et l'énergie lumineuse e dt reçue 


dQ = ve dt, 


9 estune constante caractéristique du phénomène; on peut l'appeler pouvoir 
photochimique de la radiation k pour la transformation de la substance donnée, 
dans les conditions de l'expérience. On ne saurait parler en général de 
pouvoir photochimique d’une radiation, puisque telle radiation qui se 
montre très active dans un cas se montre inactive dans un autre. 


b. Si l'absorption de la lumière n’est pas négligeable, on considérera ce 
qui se passe par centimètre carré dans une tranche d’épaisseur dx à la 
distance + de la surface éclairée. La quantité de matière transformée sera, 
a élant la constante d'absorption du système supposé homogène, 


MOZ=oNrEsT AL, 
el pour l'épaisseur Lotale / 
, o 
dQ = 9e ds pe ea dr = <e(i— et!) 
a 
Caff| D 
I n’y a plus proportionnalité entre l'énergie reçue e dt et l’action exercée, 
à moins de considérer le système sous une épaisseur toujours la même; 
mais, pour un système donné, e(1 — e-“*) représentant l'énergie absorbée, il 
y aura rapport constant entre cette énergie et l’action chimique. 
Pour qu'il y ait, d’une façon générale, proportionnalité entre la cause et 
? Y le) 1 
Le] . » .® . . e. ° La LA 
l’elfet infiniment petit, quelles que soient les conditions de l’expérience 
(température, dilution de la substance sensible à la lumière, etc.), 1l faut 


que le coefficient conserve une valeur invariable, dépendant seulement 


de la radiation et de la nature de la transformation; ce fait se présentera 
lorsque get a varieront suivant la même loi avec la température, la dilu- 
uon, etc. L'hydrolyse de l'acide chloroplatinique étudiée par M. Boll est 
un exemple du cas où «4 variant comme la première puissance de la concen- 
tration (loi de Beer applicable) et © comme la deuxième (réaction du 


second ordre), le rapport . dépend de la dilution. Ce quotient, très inté- 


ressant à considérer, mériterait le nom de coefficient d'utilisation de la 
radiation À pour la transformation donnée, 


c. La loi de proportionnalité ne sera vérifiée, pour une modification 


finie, que si le rapport £ conserve en outre une valeur constante au cours 
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de la transformation. Il en sera ainsi lorsque les produits formés sont trans- 
parents et ne catalysent pas la réaction (décomposition photochimique de 
l’eau oxygénée). 


2. Phénomène photochimique en lumière complexe. — Soit maintenant un 
rayonnement comprenant » radiations À,, À,, …, À, fournissant en tous les 
points (absorption négligeable) les éclairements €,,€,, ...,e,, on aura évi- 
demment 

j dQ = 0,e dt+meadt+...+0,e, dt. 


Si l’on fait varier tous les éclairements dans un même rapport, et seu- 
lement dans ce cas, la loi de proportionnalité entre l’énergie reçue et l’action 
chimique se vérifiera, On pourra ainsi confirmer, en lumière complexe, la 
loi élémentaire admise, équation (1); j'ai vérifié de cette manière la pro- 
portionnalité entre l’énergie reçue et la quantité d’eau ou de peroxyde 
d'hydrogène décomposée par le rayonnement total d’une lampe à mercure, 
en affaiblissant la lumière à l’aide de toiles métalliques, et non d'écrans 
absorbants. En couche d'épaisseur / la quantité de matière transformée 
sera 

Pa 


FRE 
dQ — A (t—E #) dt + —e,(1—e at) dt+...+ 


) 
LL e,(1 — ea) dé, 
1 2 An 


il n’y aura proportionnalité, en général, entre la vitesse de réaction et la 
puissance absorbée, que si l’on peut écrire, F étant une constante, 


aQ 


FE = Vfe,(i— era) +e(r— eat) +. +en(r —eranl)], 


ce qui exige 


c'est-à-dire si le coefficient d'utilisation des différentes radiations est le méme. 


Cette condition sera rarement vérifiée : un grand nombre de substances, 


pour ne pas dire toutes, qui sont décomposées seulement par les radiations 
visibles ou ultraviolettes, sont opaques pour une‘partie au moins de 


l’infra-rouge : pour elles ; ne sera pas constant. 


Enfin, comme dans le cas d’un éclairage monochromatique, il n’y aura 


rapport invariable entre l’énergie absorbée et l'effet produit pour une 
nuure déterminée de transformation que si la valeur du quotient 2 


C. R., 1913, 1° Semestre. (T. 156, N° 21.) 205 
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commune à toutes les radiations, est indépendante des conditions expérimen- 
tales, et, pour une modification finie, de la présence des corps formés. 

En résumé, on peut dire : la condition nécessaire et suffisante pour qu'il y 
ait dans une transformation photochimique, indépendamment des conditions 
de l'expérience, proportionnalité entre l'énergie radiante absorbée et la 
quantité de matière modifiée, est que le coefficient d'utilisation de la lumière, 
rapport du pouvoir photochimique défini par la relation (1) à la constante 
d'absorption, soit le méme pour toutes les radiations, reste inaltéré par une 
modification quelconque (température, dilution, etc.) des conditions du sys- 
tème et demeure constant pendant que le système se modifie à la lumière. 


OPTIQUE. — Sur la théorie des appareils servant à l'étude de la lumière 
p 
polarisée elliptiquement. Note (') de M. L. Cuaumonr, présentée par 


M. J. Violle. 


Une théorie algébrique des appareils propres à l'étude de la lumière ellip- 
tique a été donnée par Tuckerman (?); je me propose d'indiquer briève- 
ment comment la représentation géométrique de Poincaré (?) peut être 
utile pour faire cette théorie d’une façon simple et générale. Je me bornerai 
ici à considérer le cas des appareils à pénombre formés de plusieurs plages 
d'éclat uniforme et utilisés en lumière monochromatique. 

Le faisceau incident qui constitue la vibration à analyser est caractérisé 
par son Çéclat » & et son état de polarisation représenté par un point X de 
la sphère de Poincaré ; il est limité par deux diaphragmes placés : l’un sur 
l'analyseur, l’autre soit à l'infini, soit près de l'appareil producteur de la 
vibration à étudier. On peut toujours supposer la vibration X décomposée 
en deux vibrations elliptiques conjuguées représentées par les extré- 
mités EE’ d’un diamètre quelconque de la sphère et d'éclat respectif e, EX? 
ete, EX?. 

L’analyseur comprend un ou plusieurs analyseurs rectilignes (nicols) et 
des lames cristallines quelconques. Introduisons la restriction que le premier 
nicol N rencontré par la lumière n'est précédé que de lames biréfringentes 
ou douées de pouvoir rotatoire : l’action de chacune de ces lames se traduit 


!) Présentée dans la séance du 19 mai 1913. 


L#) 
(*) L.-B. Tuckerman, Vebraska University Studies, 1: IX, n° 2, April r909. 
(*) H. Porncaré, Théorie mathématique de la lumière, t. H, 1892, p. 279. 
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par une rotation du point X sur la sphère et toutes ces rotations peuvent se 
composer en une seule. Si EE’ est le diamètre transformé par cette rotation 
résultante en RR’, R étant la vibration rectiligne arrêtée par le nicol N, la 
composante E’ de X traversera seule N. Comme son état de polarisation est 
complètement défini par N, tout ce qui suit la modifie d’une façon indépen- 
dante de X, et l'éclat du faisceau à la sortie de l’analyseur peut se mettre 
sous la forme 


(1) e—e,k EX?, 


la valeur de # (coefficient de transmission) et la position de E (vibratton 
privilégiée) ne dépendant que de l’analyseur. 

Supposons un analyseur formé des plages E,,, #,, ... E,,4,, dont l'aspect 
est caractéristique d’une vibration incidente A, et la distingue de toutes 
ses voisines, l’analyseur E, #,, ... E,k,, obtenu en déplaçant sur la sphère 
l’ensemble invariablement lié des points E;, sans modifier les coefficients #, 
définira la vibration À déduite de A, par ce mouvement et la distinguera 


de ses voisines avec les mêmes apparences. 


Un analyseur pointant une vibration À ainsi variable peut être formé d'un 
ensemble rigide de nicols et de lames cristallines (système de plages) précédé d’une 
lame biréfringente (compensateur). La position de À dépend de trois paramètres : 
l'épaisseur optique du compensateur, son orientation et celle des plages. Leur con- 
naissance permet de déduire les coordonnées de À de celles de la vibration À définie 
par la position initiale du système de plages seul. Quelle que soit la vibration inci- 
dente X, l'observateur peut, en agissant sur ces paramètres, faire coïncider À avec 
elle, et, par l'examen des plages, vérifier cette coïncidence avec la méme erreur 
évaluée en distance sur la sphère Poincaré. 


Système de plages. — Les plages sont observées avec une lunette qui donne sur la 
pupille l’image du second diaphragme limitant le faisceau incident. L’éclairement de 
l’image rétinienne d’une plage d'éclat € est 


(2) CERN, 


n étant l'indice du milieu de l'œil, w l'angle solide sous lequel le cercle oculaire est vu 
du fond de l’œil et 4, un coefficient inférieur à l'unité (pertes de lumière par la lunette 
d'observation et l'œil), 

L'égalité d’éclairement des images des plages considérées deux à deux est l'aspect 
sensible servant le plus souvent à définir une vibration incidente. Cette égalité de 
deux plages E, k, E,X, a lieu pour toutes les vibrations incidentes représentées par 


les points de la sphère dont le rapport des distances à E, et E, est V4, : W#i. Soient A 
un tel point, e l'éclairement obtenu pour les images des deux plages; portons sur les 


droites AEF;, AE, les longueurs AD,—ÿ#,, AD, — VÆ, et joignons D,D,; les for- 
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mules (1) et (2) montrent facilement que pour une vibration incidente représentée 
par un point X voisin de A la différence des éclairements des deux parties de l’image 
rétinienne est Ae — 2Vee; (AX.D,D,), où (AX. D, D,) représente le produit géomé- 
trique de ces vecteurs et e = 654,2? l’éclairement de la rétine si analyseur était 
supprimé sans modifier en rien la marche géométrique du faisceau lumineux. 


Si Ae est la plus petite différence d’éclairement observable dans les con- 
ditions de l'expérience, on voit que la comparaison de deux plages prouve 
que la vibration incidente X est à l’intérieur d’un ruban circulaire qui en A 
esbperpendiculaire à D, D, et a pour demi-largeur 

AE Bi I 


Ve Ve 2 D; D: 


Nous ne ferons pas ici la discussion de la sensibilité qui résulte de cette 
formule, Un analyseur à deux plages est insuffisant pour définir une vibra- 
tion elliptique quelconque : on peut se servir de quatre plages en comparant 
seulement les plages 1,2 et 3, 4. La vibration définie est représentée par le 
point A, intersection des deux cercles correspondant à chacune de ces 
égalités. On obtient la plus grande précision en plaçant E,, E, sur le cercle 
relatif aux plages 1, 2, et inversement. 


Compensateur. — Pour amener A en coïncidence avec la vibration à analyser X, il 
suffit de disposer de deux des trois paramètres déjà définis, mais il est préférable 
d'agir successivement sur deux variables, combinaisons de ces quantités telles que les 
courbes ainsi décrites par le point À forment deux systèmes orthogonaux, les points 
E, E, appartenant à une courbe de la première famille, E, E, à une courbe de la seconde. 
La double égalité s’obtiendra, en effet, très rapidement, car, pour des positions de A 
voisines de X, l’égalité d’un des groupes de deux plages ne dépendra que de l’une des 
variables, En outre, il est avantageux de choisir pour ces deux systèmes de courbes 
les méridiens et les parallèles, la forme et l'orientation de la vibration analysée seront 
alors séparément définies par l'égalité d'un des deux groupes de plages et mesurées 
par une des variables. 


L'une des variables choisies est toujours la rotation de l’analyseur qui 
fait décrire un parallèle au point A. Les conditions précédentes sont satis- 
faites si l’on prend pour seconde variable : 1° le retard introduit par le 
compensateur, ses lignes neutres faisant un angle de 45° avec la vibration A,; 
2° la rotation du système de plages seul, le compensateur étant quart d’onde. 
Elles le sont:approximativement si le compensateur est voisin d’un quart 
d'onde et dans le cas d’un compensateur d’épaisseur faible (Brace), la 
seconde variable choisie étant alors la rotation du compensateur seul 


w f 
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PHYSIQUE. — Le triplet magnétique normal et la règle de Preston. Note 
de M. R. Forrrar, présentée par M. E. Bouty. 


On sait que le triplet normal de Lorentz est caractéristique des raies 
appartenant à des séries de raies simples, les raies appartenant à des séries 
de doublets ou de triplets donnent au contraire des décompositions plus 
compliquées, mais toujours les mêmes dans des séries correspondantes, 
quel que soit l'élément chimique qui les émet (règle de Preston). 

Paschen et Back (‘) ont rattaché au triplet normal la décomposition des 
raies du triplet naturel 3947 de l’oxygène (AA = 0,29 à An = 1,88 cm- on 
Ïls ont montré que, dans un champ assez intense, on n’a plus en tout qu’un 
triplet magnétique très voisin du triplet normal. Il étaitimportant d’étudier 
un doublet au même point de vue: le doublet 2853 du sodium se prête 
particulièrement bien à cette étude ; il se prête même mieux quele triplet3947 
de l’oxygène à l’observation des phénomènes dans un champ croissant, mais 
il exige un champ magnétique très intense et un appareil spectral très lumi- 
neux et très dispersif dans cette région ultraviolette. M. P. Weiss ayant 
bien voulu mettre à ma disposition les appareils nécessaires, j'ai pu, sur le 
conseil de M. Paschen, entreprendre l'expérience dont je vais exposer les 
principaux résultats. 

J'ai employé la même source de lumière que Back (‘); elle donne les 
raies du doublet très fines et assez intenses pour qu’une pose de 20 minutes 
en dehors du champ et de 2 heures dans le champ soit suffisante. Les raies 
ont pour longueurs d’ondee2852,828 et 2853,031 par rapport aux étalons 
tertiaires du spectre du fer déterminés par Buisson et Fabry (?) (AA = 0,205; 
An = 2,49 cm-sec). 

Dans un champ faible, la décomposition se produit conformément à la 
règle de Preston. Dans un champ de 34400 gauss se présentent deux ano- 
malies : 

Les composantes b, et b sont trop faibles, a, et a, ne sont pas séparées 
tandis que a, et a, le sont. La première anomalie est le commencement de 
la transformation que je vais décrire, la seconde n’a probablement aucun 


(1) PasoHen et Back, Ann. der Phjs., t. XXXIX, 1912, p. 897, et t. XL, 1913, 


p. 960. 
(2) Buisson et Fasry, Atlas du spectre de fer (Paris, Hermaun) et Recueil de 


constantes physiques (Paris, Gauthier-Villars), p. 434. 
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rapport avec elle : la théorie de Ritz permet de prévoir qu'elle existe et 
qu’elle est plus importante sur les termes de rang élevé des séries que sur 
les premiers. Ces anomalies se constatent plus facilement sur le 
doublet 3303 de la même série du sodium, l’anomalie de l’intensité est très 
marquée sur la reproduction donnée par Back ("). 

Dans un champ de 44 500 gauss, les mesures deviennent très pénibles, car 
le tout devient très flou; néanmoins on peut encore reconnaître la plupart 
des composantes régulières, mais avec des intensités et des polarisations 
très anormales et des déplacements supérieurs aux erreurs des pointés. 


e 


B p' ho 


mm À 


Les droites représentent les positions théoriques des composantes, les courbes représentent 
les intensités évaluées sur les clichés. Les droites horizontales les séparent ce qui se 
rapporte aux vibrations électriques parallèles au champ (au-dessous) de ce qui se rapporte 
aux vibrations perpendiculaires (au-dessus). 


Le champ le plus intense que j'ai pu employer vaut 47600 gauss. De 
10 composantes que prévoit la règle de Preston, il ne reste plus qu’un 
triplet dont une seule composante (B) est nette; si l’on fait les mesures en 
pointant B, le milieu de B’ et la partie la plus intense de A, on trouve à 


(1) Back, Loc. cul. 


s 
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peu de chose près un triplet normal. Les distances à la composante fine 
sont en millièmes d’angstrôm : 


Triplet normal. Observé, 
RL RAR ls Ja: 5400 (e) 0 
UE LÉ con - 181 183 
ts heurte DURS SOS 362 38/ 


Il est très probable qu’un champ de 50000 gauss donnerait un triplet 
tout à fait normal avec des composantes fines. 

D'ailleurs la raie rouge du Jithium À — 6708 pour laquelle Voigt et 
Hansen (‘), ainsi que Back (?) ont trouvé une décomposition normale, a 
été dédoublée récemment par Zeeman (*) (An—0,55). On peut donc 
admettre que dans un champ assez intense, les doublets naturels se com- 
portent comme les triplets et donnent une décomposition normale. 
Voigt (*) et Sommerfeld (*) ont développé deux théories qui réussissent à 
expliquer la production du triplet normal, mais elles devront encore être 
modifiées de façon à rendre compte de la transformation progressive qui y 
conduit depuis la décomposition régulière plus complexe. 

J'ai montré dans une Note précédente (*) que, dans des bandes qui ne 
présentent pas d'effet Zeeman, des doublets et des triplets sont ramassés 
par Je champ magnétique en une seule raie : ce phénomène dont j'ai trouvé 
depuis de nouveaux exemples se rapproche assez naturellement de celui 
qui fait l’objet de cette Note, puisque là aussi un doublet et un triplet se 
comportent dans le champ magnétique comme s’il était formé d’une raie 
simple. 


ÉLECTRICITÉ. — Conductibilité électrique de l’éther pur. 
Note de M. Jacques CarvazLo, présentée par M. E. Bouty. 


Dans une Note antérieure (7), j'ai montré qu'il était possible d'amener 
de l’éther éthylique à un degré de pureté fortement supérieur à celui auquel 
on était parvenu avant moi, et assez grand pour que sa conductibilité soit 


(2) Vorcr et Hansen, Ann. der Physik. Zeitsch., t. XII, 1912, p. 217. 
(?) Back, Loc. cit. 

(#) Zezman, Physik. Zeëtsch., t. XIV, 1913, p. 405. 

(*) Vorcr, Ann. der Physik, t. XL, 1913, p. 368. 

(5) Somuerrezn, Ann. der Physik, t. XL, 1913, p. 748. 

(5) Fortrar, Comptes rendus, t. 156, p. 1459. 

(7) J. Carvazco, Comptes rendus, t. 153, 1911, p. 1144: 
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trop faible pour être observée dans un tube scellé en verre et muni d’élec- 
trodes de platine simplement soudées dans les parois du tube. Les élec- 
trodes sont, en effet, de cette façon, insuffisamment isolées l’une de l’autre 
par les parois de verre qui les séparent, et le courant de fuite est du même 
ordre de grandeur que celui qui traverse le liquide contenu dans le tube 
scellé. Je suis parvenu à observer exactement la conductibilité de l’éther 
ainsi purifié grâce à un ingénieux dispositif imaginé récemment par 
M. Dunoyer (!). 

L’éther très pur est introduit, avec des précautions multiples qu'il serait trop long 
de décrire ici, dans un tube scellé en verre qui porte deux disques de platine a et b 
parallèles servant d’électrodes; & est porté par une tige de platine qui traverse sim- 
plement les parois du tube, la tige qui porte b est fixée par une perle de verre au fond 
d'un cylindre € de platine dont l’autre base est soudée aux parois du tube scellé. 
Pendant les mesures, l’électrode a communique avec l’une des bornes d’une batterie 
d’accumulateurs, l'électrode b est réunie à l’autre pôle par un conducteur muni de 
protections électrostatiques et portant un électromètre monté de façon à mettre en 
œuvre la méthode galvanométrique classique dite de vitesse de déviation. Enfin l’an- 
neau de platine c communique directement au second pôle de la batterie. Ce dispositif 
conduit à un isolement à peu près parfait de l’électrode b. 


1° Maintenues à la différence de potentiel constante de 1144 volts, les 
électrodes laissent passer dans le liquide un courant dont la valeur diminue 
très lentement avec le temps comme le montrent les chiffres suivants : 


Époque (?)...... EE ET L ai 3] hi SEE RS: RE SENS PR ET 
Court (1o7tamp.) 12, 7,7 65995 h0mh:60083;0 8509/4003 0 05 PPS 00 
Température. ... 190 LEnce RS, ANNTNON ÉrERN NE  O EERE 


Le courant demeure très sensiblement constant après le huitième jour. 

2° Lorsque ce régime est atteint, on substitue à la tension précédente 
diverses tensions inférieures : après chaque changement, le courant varie 
lentement pendant environ 3 heures et se fixe à une valeur qui ne dépend 
que de la tension appliquée. Ces courants limites sont très exactement 
proportionnels à la tension. ET 

3° On maintient entre les électrodes une différence de potentiel encore 
égale à 1144 volts, mais en sens contraire de celui qui correspond aux 
données précédentes. Le courant tend vers une nouvelle limite égale à 


2,16.107!! ampère à 16°. 


(*) Duxoyer, Ann. de Phys. et de Chim., 8 série, |. XXVII, 1912, P..9L74 
(?) Comptée à partir de l'établissement du courant. 
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A tension égale, le courant limite dépend de son sens; la conductibilité 
limite de cet échantillon d’éther ne suit donc pas la loi d'Ohm, mais les 
phénomènes sont beaucoup plus simples que ceux qu'a observés M. Schrô- 
der (‘) sur un échantillon moins pur. 

4° J’appellerai conductance spécifique apparente la conductance spéci- 
fique d’un conducteur qui, satisfaisant à la loi d’Ohm et ayant les mêmes 
dimensions que la colonne d’éther observée, serait traversée sous tension 
égale par le même courant que l’éther : on déduit des expériences précé- 
dentes les résultats suivants : 


Conductance spécifique apparente limite, indépendante de la tension : 


Y1=10,9.107 16 unités pratiques à 16° pour le premier sens; 
Y2= 7,0.10715 unités pratiques à 16° pour le deuxième sens. 


Il me paraît utile de rappeler que la conductance spécifique limite de 
l'échantillon le plus pur qui ait été observé avant ce travail (M. Schrôder) 
variait en sens inverse de la tension et avait pour valeur : 


= 


1,47.1071? U, P. pour un champ infiniment faible; 
2,40.1071% U. P. pour un champ égal au champ maximum atteint dans mes expé- 


N 


riences. 


Le résidu de conductibilité présenté par l'échantillon que j'ai étudié 
doit encore être très vraisemblablement attribué à des quantités très 
petites d’impuretés. 


PHYSIQUE. — Mesuresinterférentielles de longueurs d'onde dans le spectre du fer. 
Note de M. Rervx Burxs, présentée par M. Villard. 


Les mesures spectroscopiques de grande précision ont exigé la détermi- 
nation des longueurs d'onde de raies servant de repères; des détermina- 
tions faites dans le spectre du fer, au moyen des interférentes, ont fourni 
un système de raies de référence qui, mesurées de façon très concordante 
dans plusieurs laboratoires, sont généralement employées sous le nom 
d’étalons internationaux. Je me suis proposé d'étendre la suite de ces 
étalons. 


1° Du côté des grandes longueurs d’onde, la série des étalons interna- 


(:) Scnnôner, Annalen der Physik, t XXIX, 1909, p. 125. 
C. R., 1913, 1° Semestre. (T. 156, N° 21.) 206 
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tionaux s'arrête à la longueur d'onde 6500. J'ai pu, en utilisant les procédés 

actuels de sensibilisation des plaques photographiques, étendre les mesures 

; interférentielles dans le spectre du fer jusqu’à la longueur d'onde 8824, 

10 c'est-à-dire dans tout l'extrême rouge et le commencement de linfra- 

rouge. 

20 Dans la région jaune et orangée, où les fortes raies du fer sont peu 

nombreuses et manquent de netteté, j'ai pu mesurer un grand nombre de 
raies fines et faibles. 


Les mesures ont été faites selon la méthode de MM. Buisson et Fabry ("). 
Les étalons interférentiels employés avaient des épaisseurs de 2,3, 5m 
et gmm,5. L'appareil dispersif, nécessaire pour séparer les interférences 
produites par les diverses raies, était le spectroscope autocollimateur à deux 
prismes de flint et lentille de 1" de foyer, de MM. Fabry et Jobin (*). 
L'are, produit entre deux tiges de fer de 6" de diamètre, était alimenté 
par une distribution de courant continu à 220 volts, avec une intensité de 
courant d'environ 6,5 ampères. 

Toutes les mesures ont été faites photographiquement, par comparaison 
avec les étalons internationaux du même spectre. L’emploi d’interférences 
obtenues avec plusieurs valeurs différentes de la différence de marche 
permet d'éliminer l'influence des changements de phase par réflexion sur 
l'argent, 

Le Tableau suivant donne le résultat des mesures : 


5434,529 5638 ,276 5862,347 6055 ,990 6246,339 6408 ,042 
5436,597  5641,458  5883,842  Goz8,485  6252,567  6430,857 
5446,922 5655, 505 905,682 6089, 570 6254 ,268 6462 ,737 
5473,912  5603,638  5916,254  Gio2,185  6256,372  6481,882 
5483, 118 5701,b53 5934 ,682 6127,919 6265, 143 6494,901 
5497 ,520 5309 ,395 5952,742 615,736 6280,625 6518,378 
D525,558 5717,852 596,69 6165,372 6297,801 6546,247 
5543,184 731,773  5984,808 Gizo, 495  6322,697  6569,2538 
5543,953 . 5741,865  6003,036  6173,347  6335,343 . 6575,032 | 
5563,608  5753,142  Goo8,584  G200,323  6336,842  6592,925 . | 


5567,399  5775,101 6013,517  6213,439  6344,158 C60O, TES | 
5998, 293 5791 ,046 6020, 177 6015,154 6355,040  6663,454 
5602,962 2793,938 6021 ,824 6219,289 . 638,683 6678,000 4 


5618,646 5809,250  6042,0g2  6240,659 6380,752  6750,164!, 


HE : vue rt: 
YU DAY à t ir © 


So 


ournal de Physique, mars 1908. 
Journal de Physique, mars 1904. 
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688,617  7016,089 9207,431 7495,106  7832,943 8327,080 
683,681 7038,307 423,077 Jb11,094 | 037,182  8385,785 
6835, 184 7068 ,421 7239,914 7531,102 7945 , 889 8468, 427 
6916,712 7090,416 7293,091 7968,929 7998 ,986 S661,920 
6945 ,215 ‘7130,998 7389 ,437 7664,304 8046 ,087 8688 ,640 
6978 ,861 7164,481 7411,192 7748 ,285 8085,219 8824,254 
6909,932 © 7187,348  7445,78r 7780,597 8220 ,422 


CHIMIE PHYSIQUE. — Déplacement limité de la monoëthylamine 
par le gaz ammoniac. Note de M. Férx Bigr, présentée par M. Haller. 


Ayant montré, dans des Notes antérieures ("), que la réaction de l’ammo- 
niac sur les chlorhydrates d’amylamine et d’éthylène-diamine constitue un 
équilibre chimique, je me suis proposé d'étudier l’action de ce même 
gaz sur le chlorhydrate de monoéthylamine. 

La réaction directe et la réaction inverse ont été opérées, en même 
temps, dans des conditions semblables, et les pressions ont été mesurées, 
avec la même approximation, sur une seule règle divisée en millimètres. 


Réaction directe (AzH° gaz sur C2 H° AzH?.HCI solide et anhydre). 
ne. Le gaz à été mis en présenée d’un excès de sel neutre, soit environ 
4 1%! d’ammoniac pour 5"! de chlorhydrate. 
Le contact une fois déterminé entre le gaz et le solide, j'ai observé, à la 
température ordinaire, une absorption immédiate et rapide et une agglo- 
mération très nette. 


Influence de la température. — Les: valeurs suivantes, exprimées en millimètres 
de mercure, montrent que la pression d'équilibre augmente avec la Lempérature, 


Ton Pression. 
ÿ | 
DÉS o Mo Locaene 0e Or 312 
see ee 481 S 
“ L 16,4. grès à 0 1e 1e frfe fe rie slot orunls « à € ©'obe La + 500 
: MERS de Se D LR 506 
PET FAL 124 À Ü D 
Û she mer spin 577 


Es sx) | »'1 12° sn 
ne 1 as: cette dernière température, aucune gouttelette ne se condense dans les parties 
y ane de uv il n'ya donc pas 117 ue à l’état libre puisque cette base 


se, L. 
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Influence de la pression. — L'accroissement de pression obtenu, soit en élevant 
le réservoir mobile, soit en ajoutant de nouvelles masses d’ammoniac, donne à 0° 
plusieurs valeurs distinctes qu’on retrouve dans la réaction inverse: 312"; 3290008722, 

Cette discontinuité dans les variations de pression correspond à l'existence de trois 
composés intermédiaires dont l’état d'équilibre est une fonction de la concentration 
en ammoniac. 

Inversement, lorsqu'on fait décroiître la pression soit en abaïissant le réservoir 
mobile, soit en retirant du gaz ammoniac avec la trompe, on retrouve les nombres 


inférieurs. 

Vitesse de réaction. — Ceite grandeur, exprimée par la hauteur de la 
colonne mercurielle, croit rapidement pendant les premières minutes, 
d’après les nombres suivants, observés à 0° : 


Temps. Hauteur du mercure. 
h m 
CS À A PR An OS pr 429 
00060 ea On RE Se DE 444 
1,00 ve s'aime LIRE 454 
D O0O se 20 en DT Ca OS 456 
RL O0 REMISE RES PROMO aa! 458 
BSOOkna Ltée MSC RÉ RN ARÉRNETIEN TUEE 458 


Les chiffres précédents font voir que l'équilibre est atteint au bout 
de 4 heures et que, par suite, la vitesse de réaction est supérieure à celle 
que j'ai mesurée entre l’ammoniac et le chlorhydrate d’isoamylamine. 

Dans ce dernier système, en effet, l'équilibre n’est réalisé qu’au bout 
de 22 heures. 

Comme je l'ai remarqué dans mes recherches antérieures, la vitesse de 
réaction décroit très sensiblement lorsque la pression de l’ammoniac 
diminue; elle tend même à s’annuler. En général, l’agilation du solide ne 
permet pas de détruire les résistances passives, et il faut avoir recours à 
une très légère élévation de température (4o°-45°) qu’on maintient seu- 
lement quelques instants. 


Réaction inverse (C?H° Az H? liquide sur AzH* CI solide et anhydre). — 
J'ai fait réagir 101 de la base sur 1°! du sel et j’ai constaté que, grâce aux 
proportions choisies, le liquide baigne totalement le solide. Il en résulte 
que les surfaces de contact entre les deux corps sont étendues, condition 
très importante pour assurer l'homogénéité du système. 


Influence de la température. — Aucune gouttelette ne s'étant condensée, après 
avoir chauffé à 23°,9, il n’y a donc pas d’éthylamine à l’état libre, 
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| Tempéralure. Pression. 
Lo 

} ON NE Sn REA NE et adat 316 
d RE EEE ET US PO PRE TEE DL 268 
TS 582 

TR RS ro EE CE 288 
D'OR RSA LE of dieete d Lu RAM SORTE 682 
% Ces nombres font voir que les pressions d'équilibre, sensiblement égales à o°, pour 
, les deux réactions opposées, ne concordent plus entre 15° et 239,2. 
» " Pour expliquer cette différence, on peut admettre qu'un chlorhydrate basique, 
è formé dans la réaction inverse, est tellement instable qu'il donne naissance aussitôt à 


un autre sel plus basique et qui, par suite, correspond à une tension plus élevée. 


Influence de la pression. — Si l'on fait varier la pression on obtient, à 0°, trois 
valeurs distinctes : 316mm, 330" et 679" qui confirment l'existence des trois com- 
binaisons moléculaires prévues par l'étude de la réaction directe. 


Vitesse de réaction. — Elle est plus élevée que pour la réaction directe, 
; car les surfaces de contact sont plus grandes et l'équilibre est toujours 
obtenu au bout de 1 heure, dans la glace fondante. 


Ces résultats montrent que le système ammoniac + chlorhydrate 
| d’éthylamine est tout à fait assimilable, par le mécanisme de la réaction, 
Ë aux systèmes déjà étudiés et relatifs à l’amylamine normale, à l’isoamyl- 


amine et à l’éthylène-diamine. 

La théorie que j’ai proposée (‘) est donc applicable, et l'on doit admettre 
l'existence de plusieurs sels basiques dus à la réaction de l’amine déplacée 
par l’ammoniac, soit sur le chlorhydrate neutre initial, soit sur un autre 
chlorhydrate basique déjà formé. Ces composés à fonction mixte répondent 
à la formule générale | 
(C2H5 AzH?) x (C2H5 Az H?2.HCI). 


= La représentation graphique des résultats précédents consiste, pour une 
température donnée, en une série de paliers qui correspondent à un sel 
défini, d'autant plus basique que la concentration en ammoniac est plus 
élevée. 1 


(1) Comptes rendus, t. 156, p: 315. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la séparation du graphite dans les alliages de fer 
et de silicium. Note de MM. Grorces Cnarpy et Anpré Cornu, présentée 
par M. H. Le Chatelier. 

On sait que le carbone combiné au fer tend à se séparer sous forme de 
graphite quand on soumet le métal à un recuit à température convenable 
et que cette séparation est grandement facilitée par la présence dans l’alliage 
d’une certaine quantité de silicium qui semble jouer le rôle de PÉTT 
Les observations relatives à ce phénomène ont surtout porté jusqu ici sur 
les alliages fortement carburés ou fontes au silicium. Nous avons effectué 
récemment de nombreuses détérminations sur des alliages faiblement car- 
burés, ou aciers au siliciut, etobservé certaines particularités qui semblent 
mériter d’être précisées. 

Nous avons d’abord observé que, dans les alliages très peu carburés, le 
carbone peut être précipité entièrement à l’état de graphite par recuit, 
pourvu que Ja teneur en siliciam dépassé 3,5 pour 106 et que le recuit soït 

effectué à une température supérieure à 50° et inférieure à une certaine 
limite qui est fonction de la teneur en carbone total. 

Voici, par exemple, les résultats obtenus sur un acier doux aù silicium, 
du‘type qui est fréquémment employé aujourd'hui pour la fabrication aus 
tôles destinées à la construction des machines RAA dE et dre 
transformateurs. 

Ea composition de cet acier était la suivante : + 

C. Si. Mn. Ph ds d 2 ES 
0,14-0,1d 3,80 0,35 ” 0,07 0, 018 té D 


1h 11H24 ñ] l; 
Le Tableau ci-dessous donne les proportions de sun obtenues dans 
cet acier après divers recuit : 


H 151 opid 1 TT 12: | 
Température Durée ET CPL sie r | oi 100 ER 
du recuit. du recuit. de refroidissement. L dr Gus 
o ) F 3 14H04 1e wi HE EE 1h 
700 1 heure lent (5° par minute) 


750 MN » 

800 I » nue er: 5 
800 3 heures , LUE UE L 

800 10 » » " é 
800 1heure trempe à l'air 

850 AA: ù lent Le 


900 1 » ne 
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Nous avons effectué plusieurs séries d'expériences du même genre dont 
le détail ne peut trouver place ici et obtenu des résultats analogues, linter- 
valle de température dans lequel on peut observer la séparation du graphite 
variant avec les teneurs en carbone et en silicium. 


+ 


| Si, par exemple, la teneur en silicium diminue au-dessous de 3, la proportion de 
carbone restant très faible, cet intervalle est nul, c’est-à-dire qu'on n’observe jamais 
° dans de tels alliages la formation de graphite, quelles que soient la température et la 
durée du recuit auquel on les soumet, depuis 700° jusqu’à 1 1000, 
Si, au contraire, la teneur en silicium restant supérieure à 3,50, la teneur en carbone 
atteint 0,40, la formation de graphite se produit à partir de 750°, comme dans le pre- 
mier exemple cité, mais reste encore notable à 850°, pour disparaître vers 900°. 


Ces résultats ont été observés par les méthodes de lanalyse chimique, 
en séparant le graphite par ébullition dans l'acide azotique, L'examen 
micrographique les corrobure nettement. Le premier alliage cité, par 
exemple, est entièrement formé après recuit à 800°, de grains de ferrite 
Joinüfs sans interposition de perlite. Après recuit à 900°, il présente de 
larges plages de perlite parfaitement nettes, en proportion beaucoup plus 
grande que dans les aciers sans silicium contenant la même quantité de 
carbone. Ce dernier fait semble indiquer que le mélange eutectoïde, dans 
les aciers au silicium, correspond à une teneur en carbone inférieure à 0,8. 

Les faits résumés ci-dessus s'accordent parfaitement avec les observa- 
| tons antérieurement faites sur les fontes au silicium, si l’on tient compte 
d’une condition qui n'intervient pas dans le cas des fontes, à savoir que le 
métal peut dissoudre une proportion de carbone qui croit quand la tempé- 
rature s'élève et que la séparation de graphite ne peut, par conséquent, 

s'observer lorsque la température est suffisamment élevée pour que le car- 
bone soit totalement dissous. L'intervalle de température dans lequel on 
peut observer, pour un alliage donné, la formation du graphite, présente 
donc, comme limite inférieure, la température T à laquelle s'amorce la 
transformation de la cémentite en graphite et, comme hmite supérieure, la 
température T', pour laquelle la solubilité du graphite dans l’alliage corres- 
pond à la teneur de cêt alliage en carbone total. La température T 
s’abaisse quand la teneur en cé augmente (!), tandis que T’ s’élève 
; quand la teneur en silicium croît et aussi quand la teneur en carbone aug- 
mente. Si T' est plus petit que T, ce qui arrivera pour les alliages pen 
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à odh Crarey et GRENET, Sur l'équilibre des systèmes fer-carbone (Comptes rendus, 
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carburés à faible teneur en silicium, on ne peut observer la formation du 
graphite. Si, au contraire, T’est supérieur à T, on observe la séparation 
du graphite dans un intervalle d'autant plus étendu que les teneurs en car- 
bone et en silicium sont plus fortes, 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l’instabilitité du fluosilicate ferrique et sa trans for- 
mation spontanée en un autre fluorure double de silicium et de fer. Note de 


M. A. Recoura, présentée par M. A. Haller. 


Dans un Mémoire antérieur (Comptes rendus, t. 154, p. 665) j'ai étudié 
le fluorure ferrique hydraté. J’ai fait voir que ce sel, en dissolution dans 
l’eau, se comporte comme un complexe, en ce sens que le tiersseulement du 
fluor se prête aux doubles décompositions et j’ai établi la constitution de ce 
complexe. Cette étude m’a conduit à entreprendre celle du fluosilicate fer- 
rique, qui, comme je vaisle montrer, présente une particularité intéressante, 
qui parait être une conséquence de ce que le fluorure ferrique n’est pas un 
sel normal. 

Tout ce qu’on sait du fluosilicate ferrique se réduit à ceci. Berzélius dit 
l'avoir obtenu en saturant l'acide fluosilicique par l’hydrate ferrique, la 
dissolution ainsi obtenue donnant par évaporation et dessiccation une masse 


‘ gommeuse demi-transparente (*). 


Or ul résulte des expériences que je vais exposer que le fluosilicate ferrique 
n'existe pas, C'est-à-dire que, quand on provoque sa formation en dissolution, 
soit par le procédé de Berzélius, soit par double décomposition, il se dédouble 
immeédialement de la façon suivante : 


(SiFt)5, Fe2F6— SiFè+ (SiF*)?, Fe?F6, 


c'est-à-dire qu'il perd le tiers de son fluorure de silicium, en se transformant 
en un autre fluorure double plus stable, et le fluorure de silicium, décompost 
par l’eau, donne, comme à l'ordinaire, de la silice et de l’acide fluosihcique 
libre. 

Ce fait, qui, à ma connaissance, n’a pas été signalé chez d’autres fluosi 
licates, à savoir que, dansle fluosilicate ferrique, le fluorure ferrique ne peut 
retenir que les deux tiers du fluorure de silicium nécessaire pour constituer 
un fluosilicate, paraît bien être en relation avec le fait que je rappelais plus 


(!) Berzéuus, Traité de Chimie. 
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haut, que, dans le fluorure ferrique, un tiers du fluor est dans une condi- 
tion particulière. 

Cette interprétation est d’ailleurs confirmée par l'étude que je fais en ce 
moment du fluosilicate chromique. J’ai reconnu que ce sel, au contraire du 
sel ferrique, existe, mais il a en dissolution une existence éphémère; il se 
transforme spontanément, mais lentement, en composé vert, c’est-à-dire 
en complexe, et cette transformation est accompagnée d’une perte de fluo- 
rure de silicium, c’est-à-dire de la formation d’un nouveau fluorure double 
de silicium et de chrome différent du fluosilicate. Ici donc, encore, comme 
dans le cas du fluorure ferrique, l'entrée d’une fraction du fluor du fluorure 
métallique dans un complexe a pour conséquence une modification corres- 
pondante dans la capacité de combinaison de ce fluorure avec le fluorure 
de silicium, Mais ici la relation de cause à effet peut être saisie sur le vif, 

Voici les faits que j'ai constatés : 


J'ai préparé la dissolution de fluosilicate ferrique de deux facons différentes, qui 
m'ont conduit au même résultat, soit en dissolvant l’hydrate ferrique dans une quan- 
tité équivalente d’acide fluosilicique, soit par double décomposition entre le sulfate 
ferrique et le fluosilicate de baryum. Je décrirai ce dernier mode de préparation qui 
est assez curieux. Si, à du fluosiliçcate de baryum insoluble employé en excès, on 
ajoute une dissolution de sulfate ferrique, on voit au bout de quelques instants d’agi- 
lation la couleur brune du sulfate ferrique disparaître complètement, et l'on obtient 
par filtration une liqueur £rcolore très légèrement rosée. Ainsi, malgré l’insolubilité 
presque complète du fluosilicate de baryum, sa double décomposition avec le sulfate 
ferrique est presque instantanée, 

Cette dissolution incolore renferme le nouveau fluorure double (SiF+}?, Fe?F5 ou 
(SiF*, FeF$), plus les produits de décomposition par l’eau du fluorure de silicium 
abandonné par le fluosilicate ferrique primitivement formé, c'est-à-dire de lacide 
fluosilicique libre et de la silice. Cette silice est à l’état soluble, et, si la liqueur est 
étendue, elle reste en solution très longtemps, mais, si la liqueur est suffisamment 
concentrée {1 de fer dans 3i), au bout de 2 ou 3 jours la silice se précipite et 
l’on peut la recueillir et la doser. Toutefois ce dosage, en raison des lavages prolongés 
qu’exige la silice gélatineuse, n'est pas susceptible d’une grande précision. J'ai 
néanmoins trouvé à {+ près la quantité de silice correspondant au dédoublement 
indiqué ci-dessus, c'est-à-dire à la séparation du tiers du-fluorure de silicium du 
fluosilicate de fer formé dans la double décomposition. 


Mais il y a un autre moyen de contrôle beaucoup plus précis. Si l'on 
ajoute à la dissolution un sel de potassium, tout le silicium qu’elle ren- 
ferme, aussi bien celui de l'acide fluosilicique libre que celui du fluorure 
double, est précipité à l’état de fluosilicate de potassium, qu’on peut doser 
et l’on trouve ainsi, par différence, que le silicium disparu de la liqueur à 
l'état de silice correspond exactement au mode de dédoublement indiqué. 
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J'ai d'ailleurs cherché à isoler à l’état solide le nouveau fluorure double 
de fer et de silicium et voici ce que j'ai observé: 


Si on laisse la dissolution s'évaporer à l'air libre, c’est-à-dire en présence de 
l'humidité atmosphérique, on obtient comme résultat final un sirop épais, sensible- 
ment incolore, qui a perdu, pendant l’évaporation, l'acide fluosilicique libre de Ja 
liqueur, et dont la composition correspond exactement à la formule (SiF*)?, Fe?F5, Aq. 
Mais si l’on achève l’évaporation dans un exsiccateur, on constate que, quand la 
richesse en eau du produit devient voisine de 10H20, il dégage alors lentement du 
fluorure de silicium, en même temps qu'il perd de l’eau et tend à se transformer en 
fluorure ferrique hydraté. Mais cette transformation est très lente. Elle est naturelle- 
ment plus rapide dans le vide, Néanmoins un échantillon, conservé dans le vide, déga- 
geait encore du fluorure de silicium au bout de 3 mois et il contenait encore + de 
molécule de fluorure de silicium, pour 1%! de fluorure ferrique. Comme le fluorure 
ferrique retient 6wel d’eau, il semble vraisemblable que les quatre autres molécules 
d’eau sont nécessaires pour effectuer la soudure du fluorure de silicium au fluorure 
ferrique, et que c’est le départ de ces molécules d’eau dans une atmosphère sèche 
qui détermine la séparation des deux fluorures. 


<a 


CHIMIE ORGANIQUE. — Éthers-sels dérivés de l’octanol, par la méthode 
des auteurs; observations sur le principe de cette méthode. Note de 
MM. J.-B. Sexperexs et J. AsouLexc, présentée par M. G. Lemoine. 


Si l’on en excepte l’acétate ('), les éthers-sels dérivés de l’octanol, 
CH°— (CH); — CHOH — CH* ne paraissent pas avoir été décrits, et 
cela peut tenir à la facilité avec laquelle l’octène tend à se produire durant 
leur préparation. Nous avons éliminé à peu près totalement ce carbure en 
opérant comme pour les éthers hydrocycliques (?), c’est-à-dire en addi- 
tionnant de 2 à 3 pour 100 de SO‘ H? le mélange d’octanol, (1°!) et d'acide 
organique (1,05), et en maintenant, durant 1 heure, ce mélange à une 
température qui ne dépassait pas 100°. Nous avons ainsi obtenu, avec des 
rendements voisins de la théorie, les éthers suivants de l’octanol, : 


Ébullition correspondante Densités 
H = Tiji, Dis, 

Formiate......"# Ste 184 o,8642 
A cétates + LORS 194, 0 ,8626 
Propionate.1eeu2%10.26 211, o,8611 
Bulytate...f ss 227,9 0,8592 
Isobutyrate. ..,1:..4280 220 0,8554 
Isavalérate.. 236,0 0,8540 


(*) Bouts, Ann. de Chim. et de Phys., 3 série, t. XLIV, p. 135. 
(?) SeNDERENS et ABOuLENc, Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 168 et 1254. 
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Nous avons également préparé le phénylacétate, qui s’altère lorsqu'on le 
distille à la pression ordinaire, et qui bout à 195° sous une pression de 
J908Di=210; 0503. 

La préparation des éthers-sels de l’octanol, est donc une simple appli- 
cation de la méthode catalytique que nous avons proposée (!), sur laquelle 
nous n’aurions pas à revenir si, assez récemment, il n'avait pas semblé que 
le principe en était attribué à E. Fischer. 

Les expériences auxquelles on a voulu faire allusion sont apparemment 
celles de E. Fischer et A. Speier sur l’éthérification des alcools méthy- 
lique et éthylique par un certain nombre d’acides gras et aromatiques, en 
prenant, comme acide auxiliaire, l’acide chlorhydrique et, dans quelques 
cas, Pacide sulfurique (?). 

Pour nous borner à ce dernier acide, qui est celui que nous employons, 
ces deux savants ont cru pouvoir conclure de leurs expériences que, dans 
beaucoup de cas, il y avait avantage, soit au point de vue des rendements, 
soit pour éviter la destruction du produit final, non pas précisément à di- 
minuer les doses généralement adoptées de SO*H?, lesquelles s'élèvent 
aux 30, 40 et même 60 pour 100 du poids de l’acide organique à éthérifier, 
mais à diluer ces doses de SO*H°* dans un grand excès d’alcool (5° à ro! 
d'alcool pour 11 d'acide organique). 

Tout autre est le procédé catalytique auquel nous a conduits une obser- 
vation qui ne paraît pas avoir été faite avant nous. Alors que dans le 
Mémoire de Fischer et de Speier, comme d’ailleurs dans tous les Traités, il 
n’est pas fait de distinction entre les divers acides organiques en ce qui 
concerne leur éthérification sous l'influence de SO‘H}?, nous avons reconnu, 
au contraire, que ces acides se divisaient en deux classes (?) : 

Une première classe est constituée par les acides aromatiques qui ont 
leur carboxyle uni directement au noyau et pour lesquels la proportion 
d’éther et la rapidité de sa formation augmentent avec la dose de SO'‘H? 
qui agirait, selon Berthelot; comme simple déshydratant, d’après l’équa- 
uon 

C5H5. CO’H + ROH + SO‘H? = SO‘H2.H20 + CSH5.CO?R. 


Acide benzoïque. Alcool, Éther-sel, 


Notre méthode catalytique ne s'applique pas à ces acides dont l’éthéri- 


(*) Sexnerens et ABOULENC, loc. cit., et Comptes rendus, 1. 152, 1911, p. 1671 et 
1895; L. 153, p. 881. 

() E. Fiscuer et A. Srgter, D. ch. G., t. XX VIII, 1895, p. 3252. 

(*) Senperexs et ABouLenc, Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 1855. 
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fication se fera, comme par le passé, en employant les fortes doses de 
SO‘HE, dont il a été parlé plus haut et pour lesquelles Fischer et Speier 
conseillent la dilution dans un grand excès d'alcool. 

Une seconde classe comprend les acides gras et les acides aromatiques 
dans lesquels le carboxyle est séparé du noyau par des chainons formé- 
niques, tels que l'acide phénylacétique, C°H5.CH?.CO*H. Nous avons 
reconnu qu'avec de très petites doses de SO‘H® (2 et mème 1 pour 100 par 
rapport au poids de l’acide organique), cette classe d'acides s’éthérifiait 
tout aussi bien qu'avec de grandes doses, ce qui nous a amenés à conclure 
que, dans ce cas, l'acide sulfurique intervenait, non pas simplement en 
absorbant l’eau, comme pour la première classe d'acides, mais en jouant le 
rôle de catalyseur. Il se formerait tout d’abord, comme nous l’avons mon- 
tré (*), un composé SO*HR qui servirait de pivot aux réactions suivantes : 


(1) SO'HR +ROH = SO‘R+ H?0, 
Alcool, 
(2) SO*R? + R'COH = R'CO?R + SO‘HR. 
Acide gras. Éther-sel. 


De même pour l'acide phénylacétique C°H5.CH?. CO?H, on aurait : 
(3) SOR? + CSH5.CH?.CO?IH = CSH5.CH?.CO?R + SO*HR. 


Avec l’acide alcoylsulfurique, SO*HR, régénéré, le cycle des combi- 
naisons temporaires recommence. 

Aünsi, tandis que pour l’éthérification des acides organiques de la pre- 
mière classe, l'acide sulfurique ne semble guère intervenir que pour former 
des combinaisons hydratées stables, sans qu’il y ait catalyse, pour les 
acides de la seconde classe, au contraire, ce même acide sulfurique jouerait 
uniquement le rôle de catalyseur. C’est précisément parce que nous lui 
avons reconnu ce rôle que nous sommes arrivés à instituer, pour cette 
seconde classe d'acides, notre méthode de préparation catalytique des 
éthers, dans laquelle, au lieu d'employer, comme cela se pratiquait, 30, 
4o et même 6o pour 100 de SO*H}? par rapport au poids de l'acide orga- 
nique mis en réaction, nous avons réduit ces doses d'acide sulfurique à 2 
et même à 1 pour 100. Avec d'aussi faibles quantités de SO*H?, l'alcool et 
l’acide organique peuvent être pris en proportions à peu près équimolécu- 
laires, sans qu'on ait à craindre la destruction du produit final, ce qui 


(*) Comples rendus, t. 152, 1911, p. 1672. 
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achève de montrer la différence qui existe entre le mode opératoire de 
Fischer et Speier et notre procédé. 

Ce rôle de SO‘H?, comme catalyseur d’éthérification pour les acides de 
la seconde classe, s’est trouvé récemment confirmé par les intéressantes 
recherches de M. Bodroux qui a obtenu des rendements en acétate d’éthyle, 
allant jusqu'aux 88 et 92 pour 100 de la théorie, en éthérifiant le mélange 
d’éthanol (30°") et d’acide acétique (50°") avec 2°" et 5°" des acides sul- 
furique, chlorhydrique et azotique, dilués dans 50° d’eau ("). Ilest évident 
que des acides aussi dilués ne sauraient intervenir en absorbant l’eau pour 
former des hydrates, et que, dès lors, c’est à une action catalytique qu'il 
faut attribuer leur influence dans l’éthérification. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation catalytique des y-glycols acétyléniques 
en présence de noir de palladium. Note de M. Georges Duponr, présentée 


par M. A. Haller. 


J'ai, dans ma Thèse de Doctorat (Paris, 1912), indiqué la possibilité de 
fixer, par agitation en présence de noir de platine, l'hydrogène sur les 
y-glycols acétyléniques et d'obtenir, par ce moyen, les glycols saturés cor- 
respondants. Mais, dans cette hydrogénation, j'ai pu vérifier la remarque 
déjà faite par M. Lespieau (?) sur des glycols acétyléniques analogues, à 
savoir que l’hydrogénation, en présence de noir de platine, ne s’arrète pas 
à la simple saturation de la triple liaison, mais attaque partiellement les 
fonctions alcooliques. C’est ainsi que, dans la plupart des cas, j'ai obtenu, 
à côté du glycol saturé (1), l'alcool (IT). 

RNcon—(cæy—coH À. À Neon (cæy — cHe À 


R/ Ru. R/ NR 
É Il. 


n )CH CH} — CHE 
III. 
Jamais toutefois l’hydrogénation n’a dépassé notablement ce terme et 
jamais je n’ai pu isoler de carbure (HIT). 
L'étude des glycols saturés présentant un intérêt assez grand, j'ai tenté 
d'améliorer les rendements en glycol en remplaçant le noir de plaune par 


(:) Bonroux, Comptes rendus, t. 156, avril 1913, p. 1079. 
(2) Lespieau, Comptes rendus, 1. 150, p. 1761. 
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le noir de palladium qui, d’après Fokin (!),serait un catalyseur d’hydrogé- 
nation moins actif que le platine. Le résultat a été tout le contraire de celui 
que j'attendais : dans la plupart des cas il n’existe, dans le produit d’hydro- 
génation obtenu, que des traces de glycol saturé, mais au contraire un 
peu de l'alcool (IH) et beaucoup du carbure (HI); dans certains cas on 
obtient même uniquement ce dernier. 


Résultats expérimentaux. — J'ai toujours opéré en solution dans l’éther ; 
les résultats se classent nettement en deux groupes : 


Î. Glycols gras. — L'hydrogénation est ici limitée et donne un mélange 
des trois produits possibles : 


1° Le diméthylbutinediol sym. donne une forte proportion d'hexane, puis une 
fraction moindre d’hexanol et, enfin, une petite quantité d’un liquide bouillant vers 
2199, point d’ébullition du glycol saturé. 

2° Le tétraméthylbutinediol sym. (pinacone acétylénique) m'a donné des frac- 
tions, à peu près égales, de diméthyl-2.5-heæane (6bull. rog°-1 10°; 79 = 1,3936 (?) et 
de diméthyl-2.5-hexanol-2 (ébull. 152°-1540; nn = 1,4206) (?). 

3° Le diméthyldiéthylbutinediol sym. donne, presque uniquement, du diméthyl- 
3.6-octane (ébull. 159°-160°; nn = 1,4145; Di, = 0,7402) (?). Une petite fraction 
distille toutefois vers 190°, point d’ébullition de l'alcool saturé, 

4° Le tétraéthylbutinediol ainsi que le düsobutylbutinediol sym. donnent des 
mélanges qui, d’après la quantité d'hydrogène fixée et l’allure de la distillation, con- 
tiennent indubitablement les trois termes d’hydrogénation; la faible quantité des 
produils traités ne m'a pas permis d'isoler ces corps dans un état de pureté suffi- 
sante, 

5° Enfin le {étrapropylbutinediol sym. donne, presque uniquement, du tétrapro- 
pylbutanediol fondant à 43° (#). Ce fait est à rapprocher de Ja difficulté de déshy- 
dratation de ce glycol. 


Il. Glycols aromatiques. — Fait surprenant ici, tandis que le platine 
donnait uniquement les glycols saturés, le palladium donne, uniquement, 
le carbure saturé : 


1° Le diphénylbutinediol syÿm. donne, quantitativement, le diphénylbutane fon- 
dant à 520 (*). 


(°) Foxn, Zeits. für ang. Ch., 1. XXXHX, p. 1451-1459. 

(?) Ces divers produits ont été identifiés, par leurs constantes, avec les corps 
décrits dans ma Thèse, p. 29, 31, 32, 

(*) Thèse de Doctorat, p. 44. 

(*) Freuxp et Inuerwaur, Ber, d. D, Ch. Ges., t. XXI, p. 2858. 
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2° Le diméthyldiphénylbutinediol donné, quantitativement encore, le diphé- 

nyl=2.5-heæane, liquide incolore, houillant à 185° sous 12m: D, — 0,9634; 
np = 1,9440; Ry = 98,0 (cale. 78,38). 


Conclusions. — Le mécanisme de l’hydrogénation est différent, je le 
crois, dans ces deux groupes de glycols. 

Dans le premier groupe (glycols gras), Phydrogénation des fonctions 
alcooliques ne peut se produire que sur le glycol acétylénique, aisément 
déshydratable; le glycol ou, du moins, l'alcool saturés ne sont pas réduc- 
tibles, eux, dans ces conditions : j'ai pu vérifier, dans quelques cas, ce 
dernier fait; on conçoit donc aisément pourquoi, pour ce groupe de gly- 
cols, l'hydrogénation est limitée. 


IL est à remarquer que, malgré les apparences, les résultats sont d'accord avec une 
aptitude hydrogénante moindre éhez le palladium que chez le platine; ce n’est que 
parce que le palladium hydrogène difficilement la triple liaison que la déshydratation 
des fonctions alcooliques, suivie d’une hydrogénation, est possible, 


Dans le second groupe, au contraire, les glycols saturés, eux-mêmes, sont 
réduits en présence de palladium; j'ai pu, en effet, hydrogéner totalement 
du diphénylbutanediol dans ces conditions et obtenir, quantitativement, le 
carbure. Dans ces cas, l'hydrogénation doit done être totale, ce qui s’est 
vérifié, 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation des amines aromatiques primaires et 
secondaires avec les éthers mésoæaliques. Synthèse dans la série de l’indol. 


Note de MM. A. Guvor et J. Marriner, présentée par M. A. Haller. 


L'action des amines aromatiques primaires sur les éthers mésoxaliques à 
déjà fait l’objet de quelques recherches de la part de MM. Schmitt ("), 
Curtiss, Hill et Lewis (2). Dans tous les cas étudiés, ces auteurs ont observé 
la fixation de 11 où de 21 d’amine ét la formation de dérivés anilidés des 
Lypes suivants : 


MEL CO?R Léo 
CHÆNHECÉON © CHENE ER C'H—HN—C—NH— CH 


Ne 
EUR CO'R 


(1) Scuurrr, Comptes rendus, t. 141, 3 juillet 1905, p. 48. 
(2) Cunriss, Hizz, Lewis, Journ, Americ. Chem. Soc., t. XXXII, p. 400. 


1626 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


A la suite de nos recherches sur la condensation des éthers mésoxaliques 
avec les amines aromatiques tertiaires (‘}, il nous a paru intéressant de 
reprendre cette étude en nous plaçant dans des conditions analogues à 
celles qui nous avaient permis de préparer avec les amines tertiaires des 
éthers amidophényltartroniques 


Fe CO?R 
C'HSNR?+ LHRRRE = NR?CSH— con 
COR 


Les produits obtenus dans ces conditions sont totalement différents de 
ceux isolés par MM. Schmitt, Curtiss, Hill et Lewis : à côté d’une petite 
quantité d’un éther phényltartronique, formé en vertu de l'équation précé- 
dente, le produit principal de la réaction est constitué par un éther 
dioxindol-5-carbonique qui a pris naissance conformément à l'équation : 


IS AE /N\ pe COR 
| | Heoe = RON + | | NOH 

| NCOR Là 
NZNNE Le ; 


La potasse aqueuse saponifie rapidement ces éthers. Il y a en même temps 
élimination de 101 d'acide carbonique et formation du dioxindol corres- 
pondant : 


H 
20? 
Eee NE SE 
| | Là + 2KOH= RON + COFKE + | | } 
\YN/ C0 NAN 
NH Ni 


Toutefois, la saponification doit se faire à l'abri de l’air : en vase ouvert, 
la solution alcaline absorbe rapidement l'oxygène atmosphérique et le 
dioxindol formé dans une première phase se transforme quantitativement 
en Isaline. | 

Les amines secondaires que nous avons également étudiées à ce point de 
vue se comportent de même. | 

Pour préciser les conditions dans lesquelles nous avons opéré, nous 
décrirons ici la condensation de la monoéthylaniline avec le mésoxalate 
d’éthyle. 


- d : " L, . . \ 
On chauffe, à 6o°, 4oë de mésoxalate d'éthyle avec 245 d’amine en solution dans 4os 


(") A. Guyor et E. Micuer, Comptes rendus, &. 1k8, 25 janvier 1909. 
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d'acide acétique glacial ; après 1 heure et demie environ, la condensation étant ter- 
minée, on entraîne à la vapeur d’eau l'acide acétique et le peu d'amine qui n’a pas 
réagi. 

Il reste une huile constituée par un mélange de N-éthyldioxindol-3-carbonate 
d'éthyle et de monoëthylparamidophényltartronate d'éthyle, 

Le contenu du ballon est traité par 20°" de ECI à 50 pour 100 qui dissout Péther 
phényltartronique; le dérivé indolique reste insoluble et se purifie facilement par 
cristallisation dans l'éther, La solution chlorhydrique, neutralisée par le carbonate de 
sodium, laisse déposer l’éther tartronique sous forme d'une huile qui eristallise len- 
tement, 


Nous avons ainsi préparé : 

Avec la paratoluidine : le rnéthyl-5-dioxindol-3-carbonate de méthyle 
(KE. 251%), le méthyl-5-dioxindol-3-carbonate d'éthyle (K. 2129), le méthyl-5- 
dioæindol (F. 210°) et l’isatine correspondante déjà connue. 

Avec la f-naphtylamine : le B-naphtodioxindol-3-carbonate de méthyle 
(F, au-dessus de 300°), le B-naphtodioxindol-3-carbonate d'éthyle (K.210°), 
le dioxindol et l’isatine correspondants déjà connus. 

Avec la monométhylaniline : le méthyl-1-dioxindol-3-carbonate de 
méthyle(K,219°),lemonométhylparamidophényltartronate de méthyle(K.85°), 
le méthyl-1-dioxindol-3-carbonate d'éthyle (F.1530°), le dioxindol et l’isatine 
correspondants déjà connus. 

Avec la monoëéthylaniline : léthyl-1-dioxindol-3-carbonate . d'éthyle 
(K, 141), le monoëéthylparamidophényltartronate d’éthyle (K. 65°), le 
dioxindol et lisatine correspondants déjà connus. 

Avec la monoëthyl-B-naphthylamine : le N-é14yl-B-naphtodioxindol-3- 
carbonate d'éthyle (K,181°),le N-éthylnaphtodioæindol (F.172°), la N-é/hyt- 
B-naphtisatine, fines aiguilles d’un rouge grenat, fondant à 173°. 

La tétrahydroquinoléine, en sa qualité d’amine secondaire, se comporte 
de même et nous à permis de préparer : 
Le triméthylène-1.7-dioxindol-3-carbonate de méthyle (K. 188°) [form. (1)] 


COR n 
| Q | ° 
PENSE CO ——COH sed sure 
Mau) où Les | |] | 4 
CO CO CO 
| NN 74 NN” Ve 
ETS 
TEL e: à OU 6: CON CH ps sd CH? 
H°? H? H? 
(1). (2). (3). 
C. R., 1913, 1° Semestre. (T. 156, N° 21.) 208 
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le tréméthylène-1.7-dioæindol-3-carbonate d'éthyle (F. 194°); le triméthy- 
lne-1.7-dioxindol (K. 160°) [form. (2)] et la triméthylène-1.7-1satÎne, 


prismes d’un rouge vif, fondant à 195° [form. (5) |: 


CHIMIE ORGANIQUE. Action de l’x-monochlorhydrine et de l’épichlorky- 
drine, sur la glycérine monosodée. Note de M. Jean Nivièrr, présentée 


par M. A. Haller. 


Dans le but de préparer l'alcool diglycérique 
CH2 — OH — CH — OH — CH2— O — CH? — CH — OH — CH? — OH, 


27 


j'ai fait réagir la-monochlorhydrine sur la glycérine monosodée. 

J'indiquerai auparavant une nouvelle méthode de préparation de l’&-mo- 
nochlorhydrine. Elle consiste essentiellement à saturer, par Pacide chlor- 
hydrique gazeux, la glycérine (glycérine industrielle dite de saponi/ica- 
lion, par exemple), maintenue à 120°-130° dans un ballon muni d’un 
réfrigérant ascendant. 

Les rendements sont satisfaisants, pour 1 de glycérine on obtient 800$ 
d’a-monochlorhydrine brute et 660$ passant entièrement entre 121°,5- 
122°,5 sous 15", Je rappelle que le procédé de M. Fauconnier (') ne 
donnait que 16,6 pour 100. 

La glycérine monosodée réagissant sur la-monochlorhydrine donne 
comme réaclion principale du glycide. 

Le glycérylate monosodique agit comme un alcalin, eniève HCI à la 
monochlorhydrine; il y a en même temps formation de chlorure de sodium 
et régénération de glycérine. 

On obtient accessoirement un peu d’alcoo!l diglycérique, 2 à 3 pour 
100, 

Devant ce résultat j'ai pensé que la glycérine monosodée réagissant sur 
l'épichlorhydrine conduirait au monoanhydride interne, de l'alcool digly- 
cérique, qui par hydrolyse donnerait l'alcool cherché. 

Avant de décrire cette réaction, j’exposerai une nouvelle préparation de 
l’épichlorhydrine, basée comme la préparation classique, sur l’action des 
alcalis sur la dichlorhydrine-1.3. 


On place dans an ballon muni d’un tube à distiller dans le vide, de Vigreux, par 


(*) Thèse, Paris, 1910. 


SÉANCE DU 26 MAI 1915. 1629 


exemple 1,5 à 2 fois la quantité théorique de potasse dissoute dans le plus petit 
volume d’eau possible. 

Le tube de Vigreux porte une ampoule à brome qui contient la dichlorhydrine, Il 
est relié à un réfrigérant descendant. Le ballon plonge dans un bain-marie, On fait 
dans l’ensemble des appareils un vide d'environ 120%, de facon que sous cette pres- 
sion et à cette température la dichlorhydrine ne puisse pas distiller, tandis que lPépi- 
chlorhydrine passera entraînant l’eau. Le bain-marie étant chaud, on fait tomber 
goutte à goutte la dichlorhydrine sur la potasse, 

L’épichlorhydrine au fur et à mesure de sa formation distille. Elle est surnagée par 
un peu d’eau qu’on sépare à l’entôntioir à robinet, on sèche sur K?C0%, Les rende- 
ments sont très satisfaisants : 99 pour 100 de la théorie (E — 116-118). 

On peut substituer la chaux à la potasse, 


L’épichlorhydrine réagissant sur la glycérine monosodée fournit un poly- 
mère de lanhydride interne de Palcool diglycérique. 

C’est un corps blanc, amorphe, légèrement élastique; insoluble dans 
l’eau, l’alcool, l’éther, la pyridine, le nitrobenzène. Par ébullition avec 
l’anhydride acétique (en présence d’acétate de sodium fondu) il donne un 
dérivé diacétylé, légèrement soluble dans la pyridine bouillante. 

Il rappelle comme aspect physique le corps générateur. 

Ces deux substances, sous l’action de la chaleur, se décomposent sans 
fondre. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques propriétés nouvelles du tétraiodure de 
carbone et son dosage en présence d'iodoforme. Note de M, Marcer 
Lanrenois, présentée par M. Ch. Moureu. 


Nous avons fait, dans une Note précédente (!'}, l’examen critique des 
procédés de préparation du tétraiodure de carbone et indiqué un moyen de 
purification permettant d'obtenir ce composé très pur. Nous nous proposons 
aujourd’hui d’en donner quelques propriétés nouvelles. 

L’hydrogène réagit déjà vers 1@0°; il donne bien naissance, ainsi que 
l'avait montré Moissan, à de l’iodoforme et de l'acide iodhydrique, mais 
nous avons reconnu que ce dernier provoquait ensuite une hydrogénation 
progressive avec formation d’iodure de méthylène et d’iodure de méthyle. 

Un autre exemple d’hydrogénation est fourni par la potasse alcoolique, 
dont l’action est déjà rapide vers 30°-40°; elle s'accompagne ici de la for- 


(1) M. Lanrenois, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 1385. 


| 
| 
| 
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mation d’une petite quantité de méthane, qu’il nous a été possible de carac- 
tériser d’une façon absolue en employant la méthode de séparation des gaz 
de MM. Lebeau et Damiens (!). 


Nous avons également étudié lhydrogénation par le sodammonium. 


On sait que les iodures alcooliques sont très facilement transformés par ce réacuf en 
carbures correspondants (?). Nous avons reconnu, tout d’abord, que l’ammoniac 
liquéfié était sans action sur l’iodure de carbone, et donnait simplement une combi- 
naison à molécules égales facilement dissociable, Lorsqu'on fait réagir une solution de 
tétraiodure de carbone dans l’ammoniac liquide sur du sodammonium en excès, on 
recueille du méthane : le volume de ce gaz est environ le tiers de celui qui corres- 
pondrait à une transformation intégrale. Nous n'avons pu retrouver ni éthylène, ni 
acétylène, composés signalés par M. Chablay (*) dans des réactions parallèles 
effectuées sur l’iodoforme, le chloroforme et le tétrachlorure de carbone. 

Un sixième environ du carbone se retrouve à l’état de cyanure de sodium. Nous 
avons pu isoler, en outre, de la méthylamine et une très petite quintilé d’une base 
dont les caractères rappelaient ceux de la guanidine. 


L'action de l'oxygène est particulièrement intéressante, parce qu’elle 
renseigne exactement sur les conditions de stabilité du tétraiodure de car- 
bone. Ce dernier est décomposé intégralement, même à l'obscurité, par 
oxygène pur, en donnant de l’iode et de l’oxyiodure de carbone; 
l’oxyiodure est instable et les gaz fournis dans la réaction renferment 
surtout de l’oxyde de carbone, avec une petite proportion d’anhydride 
carbonique. Cette action est facilitée par la lumière. 

Dans l'air atmosphérique, la transformation est moins rapide; cependant, 
même à l'obscurité, l’iodure de carbone se décompose lentement, en 
donnant de l'iode et de l’ oxyde de carbone, de sorte que si on l? Aero 
à Pair, il disparaît lentement sans ee ER N aspecL. À 100°, celte action 
de l'oxygène est très rapide. Enfin, les solutions de tétraiodure s’altèrent 
exactement dans les mêmes conditions au contact de l'air. Nous avons 
vérifié au contraire que l’anhydride carbonique est absolument sans action 
sur le produit sec ou sur ses solutions. 

L'iodure de carbone réagit sur un certain nombre de composés chlorés 
métalloïdiques en donnant l’iodure correspondant et un chloroiodure de 
carbone. 


J? | Q n . . 
L'azotate d'argent, en solution aqueuse à 20 pour 100, agit sur l’iodo- 


1 LeBeau et À, Damiexs, Comptes rendus, L 156, 1918, p. 144. 


(1) P. 
(?) P. Lessau, Comptes rendus, t. 10, 1905, p. 1042. 
(*) CnaBLay, /bid., p. 1264. 
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forme, en donnant naissance quantitativement à de l’oxyde de carbone cet 
de l’iodure d'argent ('). L'iodure de carbone étant attaqué dans les mêmes 
conditions, nous avons reconnu qu'il se formait : d'un côté de l'oxyde de 
carbone et de l’anhydride carbonique, et d’un autre côté de l’iodure et de 
l’iodate d'argent. Les deux équations suivantes paraissent s'effectuer 
simultanément : 


CI+ 4NOSAg+2H0 = CO?+4NOSN + 4Agl, 
3 CI +12 NO5Ag + GH20: = 3CO + 103Ag + 11 AgI + 12NO5H. 


Le dosage du tétraiodure par pesée nécessite donc la réduction de 
l’iodate formé. On voit, d’un autre côté, que chacune des deux équations 
conduit à la formation d’une molécule de gaz pour une molécule de tétra- 
iodure; c’est-à-dire que, théoriquement, quelles que soient les proportions 
relatives de l’oxyde de carbone et de l’anhydride carbonique, le volume de 
leur mélange doit être en rapport avec le poids d’iodure entré en réaction. 
Nos expériences ont bien contrôlé l'exactitude de ce fait. 

Nous avons appliqué cette réaction au dosage du tétraiodure de carbone 
en présence d'iodoforme; la proportion d’iode dans ces deux composés est 
de 97,69 pour 100 pour le tétraiodure, et de 96,70 pour 100 pour liodo- 
forme. Le dosage de l’iode ne renseigne donc que d’une façon peu précise; 
d'autre part, la combustion est pénible lorsqu'on la réalise dans les condi- 
tions ordinaires. Or, le volume recueilli dans l’action de lazotate d'argent 
est de 42,9 pour 1# de tétraiodure et 56°%,6 pour 18 d’iodoforme; ces 
gaz peuvent être mesurés avec une très grande exactitude : l'opération 
constitue donc un dosage précis et rigoureux du carbone. 

Diverses expériences, réalisées sur des mélanges en proportions connues 
de tétraiodure et d’iodoforme, nous ont démontré la parfaite sensibilité du 
procédé qui nous a rendu de grands services dans l’étude de la réaction 
de Robineau et Rollin. 


L2 
MICROBIOLOGIE. — Joæine et antitoxine cholériques. Note (?) 
de M. Henri Porrevix, présentée par M. Roux. 


La diversité des caractères attribués successivement à la toxine cholérique 
— toxine endocellulaire, thermostabile et dépourvue de la qualité d’anti- 


(*) Gresnorr, /ecueil Trav. chim. Pays-Bas, L. VII, 1888, p. 342. 
(2) Présentée dans la séance du 13 mai 1913. 
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gène (Pfeiffer, Wassermann), ou thermolabile et antigène (Macfadyan ); 
toxine soluble, thermostabile (Roux, Metchnikoff et Salimbent, Brau et 
Denier) ou thermolabile (Kraus, Huntemuller) — témoigne que les divers 
savants travaillant dans des conditions et sur des races vibrioniennes diffé- 
rentes, n'ont pas eu entre les mains une seule et même substance acuve. 
Toutes leurs observations sont valables, au même titre. Mais si elles doivent 
servir de base à une classification rationnelle des vibrions, et à des induc- 
tions thérapeutiques, elles appellent de nouvelles recherches qui permettent 
d'en préciser la signification et d’en faire disparaître les contradictions 
apparentes. 

En vue de recueillir des données pouvant être utilisées dans ce but, j'ai 
examiné un cerlain nombre de races vibrioniennes, isolées de cas de choléra 
typiques, au cours des épidémies européennes de ces dernières années. J'en 
ai relenu, pour une étude plus approfondie, deux qui présentant tous les 
caractères classiques du vibrion de Koch donnent, dans les cultures en 
bouillon, des toxines solubles se rattachant à l’un ou à l’autre des deux types 
visés ci-dessus. 

La race À a été isolée au cours de l'épidémie italienne de 1910; je l'ai 
étudiée comparativement avec une autre déjà connue, la race 70 de la Col- 
lection de l’Institut pour les maladies infectieuses de Berlin. 

Les deux races se comportent en toutes circonstances de façon sensi- 
blement identique. Ensemencées en bouillon Martin, elles donnent, 
après 3-4 Jours d’étuve à 37°, des cultures qui, filtrées sur bougie de porce- 
laine, contiennent une toxine fortement hémolytique ; thermolabile détruite 
par un chauffage de 30 minutes à 5o° ou de quelques minutes à 100°. Les 
cobayes de 2505 succombent en moins de 24 heures à l'injection intrapéri- 
tonéale de 0°”,5. Les jeunes lapins (8006-1000$) et les pigeons succombent 
dans les mêmes conditions à l'injection intraveineuse; avec des doses plus 
élevées (1°,5-3°%), la mort survient en quelques minutes. Le chauffage fait 
disparaitre tout pouvoir hémolytique, mais non pas tout pouvoir toxique. 
Celui-ci baisse considérablement dès les premières minutes de séjour à 100°, 
mais 1l n’est plus ensuite modifié par une action même prolongée de la 
chaleur. La toxicité du liquide chauffé représente selon les essais le + ou le + 
de celle du liquide primiuf : elle s’en distingue en outre par divers carac- 
tères, notamment par son inactivité pour le pigeon. 

La race Ba été isolée au cours de l'épidémie de Constantinople, en 
1913. Elle donne dans les cultures en bouillon filtrées sur porcelaine une 
toxine, dépourvue de pouvoir hémolytique, tuant, à la dose de 1°”, le cobaye 
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dans les mêmes conditions que la précédente; tuant le lapin en injection 
intra-veineuse, sans qu'on puisse, en élevant les doses, amener la mort 
brusque, en quelques minutes; à peu près inactive pour le pigeon. Chauflte 
quelques minutes à 100° elle perd une partie de son activité, mais celle qui 
persiste reste inaltérée même après un chauffage prolongé. Cette perte 
variable d’un essai à Pautre est parfois à peine appréciable, d'autres fois elle 
alleint jusqu'au tiers de Paetivité primitive. 

Avec chacune des deux races A et B, j'ai vacciné un âne, par mjéctions 
sous-cutanées de cultures en bouillon filtrées sur papier, après addition 
d’un peu de lactate de chaux qui produit un précipité floconneux facilitant 
beaucoup la filtration. Le sérum d'âne normal est dépourvu de pouvoir 
antitoxique. Celui-ci apparaît et s'accroît régulièrement au cours de l’im- 
munisalion, sans qu'il soit possible de lui faire dépasser un certain taux 
(2 doses mortelles de toxine, saturées, ën vitro, par 0°" ,02 de sérum); les 
animaux ne tolèrent pas les injections répétées de fortes doses de toxine. 
Le sérum préparé avec l’une ou l’autre des deux races agit également sur 
l’une et l’autre des deux toxines, saturant sa portion thérmolabile, mais 
non pas sa portion thermostabile, Cette particularité de leur action anti- 
toxique est surtout nette avec la toxine À, pour laquelle Pécart est grand 
entre les activités avant et après chauffage. Tant que la quantité de toxine 
mise en œuvre reste inférieure à celle qui contient une dose mortelle après 
chauffage, la saturation par le sérum se fait régulièrement en suivant la loi 
proportionnelle; mais, dès que cette limite de la dose mortelle après chauf- 
fage se trouve notablement dépassée, les animaux succombent, quelle que 
soit la quantité de sérum employée. Je n'ai jamais pu neutraliser une quan- 
tité de toxine, chauffée ou non, contenant deux doses mortelles après 
chauffage. î 

IL résulte de ces observations que chacun des deux vibrions étudiés 
sécrète à la fois une toxine thermolabile et un poison thermostabile. Le 
sérum des animaux vaccinés renferme une antitoxine qui neutralise la 
toxine thermolabile; mais je n'ai pu mettre en évidence l'existence d’un 
anticorps neutralisant le poison thermostabile. 


BACTÉRIOLOGIE. -- Étude sur le bacille tuberculeux. Note 
de M. A. Besrepka, présentée par M. Roux. 


En abordant cette étude, il y a 3 ans, notre but était seulement de 
trouver un bon milieu liquide pour la culture du bacille tuberculeux. 
Nous épargnerons au lecteur la description de combinaisons multiples 
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que nous avons essayées avant d'arriver au milieu définitif qui est une 
macéralion de viande additionnée de 20 pour 100 de.jaune d’œuf et de 
0 pour 100 de blanc d'œuf solubilisés. Nous exposerons la technique 
exacte dans un article qui paraîtra prochainement dans un autre Recueil. 
Pour le moment, nous ferons remarquer qu'à ce milieu 11 n’est ajouté ni 
peptone, ni sel, ni glycérine et que, après 24 heures d’étuve, on obtient 
une culture poussant en profondeur, ne le cédant en rien, quant à Pabon- 
dance, à celle d’un microbe ordinaire tel que le streptocoque. 

Le bacille tuberculeux provenant d’une culture obtenue sur pomme de 
terre pullule rapidement dans ce milieu. Au bout de 2 où 3 semaines, 
elle forme une membrane blanchâtre tapissant complètement le fond de la 
boite de Roux. Quelques secousses imprimées à la boîte suffisent pour 
transformer cette membrane en une poussière d’une extrême finesse. 
Laissés au repos pendant quelques instants, les bacilles se réunissent à 
nouveau en amas, de plus en plus gros, puis reprennent leur aspect mem- 
braneux. 

Le milieu en question présente l’avantage de conférer aux cultures de 
bacilles bovins un aspect particulier distinct de celui de bacilles d’origine 
humaine. Ces expériences faites en collaboration avec KF. Jupille ne portent, 
il est vrai, que sur onze origines bovines et dix origines humaines ("); mais 
elles ont été toutes concordantes : tandis que les bacilles humains donnent, 
au bout d'environ 4 à 6 semaines, de petites écailles sèches, se délachant 
facilement du verre, les bacilles bovins forment des filaments glaireux, 
collant au verre, de consistance muco-membraneuse. 

Si âgées que soient nos cultures de tuberculose, même après plus d’un 
an de séjour à l'étuve, elles n’exhalent jamais la moindre odeur. 

Elles renferment une tuberculine : une culture de trois semaines, chauffée 
à 11° et débarrassée de corps microbiens, tue le cobaye tuberculeux à la 
dose de 1°"°,5 à 2°" en moins de 24 heures. 

Cette tuberculine présente l'avantage de fixer spécifiquement l’alexine 
en présence du sérum des sujets tuberculeux. Comme il ressort des expé- 
riences faites en collaboration avec J. Manoukhine, les cobayes inoculés 
avec des bacilles tuberculeux donnent une réaction de fixation positive, 
dès le quatrième jour de l'infection, alors qu’il n'existe pas la moindre 
lésion macroscopique. 

Chez l’homme aussi, notre tuberculine permet de reconnaître des lésions 


(*) Nous les devons à l’obligeance de MM. Calmette, Eber, Kossel et Vallée, ainsi 
qu'à nos collègues de l’Institut Pasteur, Burnet, Charpentier et Fernbach. 
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latentes ou à peine ébauchées, alors que les signes cliniques sont encore 
muets ou très indécis. Cette séroréaction est moins sensible que la cutiréac- 
tion ; d’après les recherches de Calmette et ses collaborateurs, la cutiréaction 
est positive, chez les personnes réputées saines, dans près de 90 pour 100 
des cas. Dans les conditions analogues, notre tuberculine donne une réac- 
Lion positive dans moins de 10 pour 100 des cas. Grâce à l’obligeance de 
MM. Levaditi et Latapie, nous avons pu examiner, en collaboration avec 
J. Manoukhine, 950 personnes s'étant présentées à l’Institut Pasteur pour 
le sérodiagnostic de la syphilis. Sur ce nombre, notre antigène tuberculeux 
a fixé l’alexine avec le sérum de 69 personnes. On trouvera ailleurs les 
détails relatifs à cette réaction chez le cobaye et chez l’homme. 

La séroréaction en question est-elle spécifique au point de permettre de 
voir si l’on a affaire à une tuberculose d’origine bovine ou humaine ? En 
collaboration avec F. Jupille, nous avons inoculé, à une série de lapins, des 
bacilles bovins et à une autre série des bacilles humains, sous la peau, dans 
le péritoine et dans les veines; puis nous avons examiné le sérum de ces 
lapins, à différents moments de l'infection, à la fois avec l’antigène tuber- 
culeux humain et bovin. Il résulte, des expériences croisées faites avec ces 
deux antigènes, que les sérums des lapins réagissent de même quelle que 
soit la tuberculine employée. 

Ces expériences ont montré, de plus, que les lapins inoculés avec du 
virus humain donnent une séroréaction dès le vingtième jour et que 
celle-ci est fortement positive; par contre, les lapins inoculés avec du virus 
bovin auquel ils sont, comme on le sait, très sensibles, ne montrent qu’une 
réaction de fixation partielle, et cela pendant une période très courte. 

Il en est à peu près de même des lapins auxquels on injecte des bacilles 
bovins dans la cavité rachidienne, suivant le procédé de Louis Martin. Ces 
lapins qui sont devenus, dans nos expériences, paralysés au bout de 
2 mois environ et qui ont succombé dans les 15 jours qui ont suivi la 
paralysie, n’ont fixé l’alexine à aucun moment de leur maladie. 

Cette absence de réaction est à rapprocher des observations que nous 
avons faites avec A. Netter sur 12 enfants de son service, atteints de 
méningite tuberculeuse : leurs sérums, mis en présence de notre antigène 
tuberculeux, ont toujours donné une séroréaction négative. Nous dirons 
plus : les sérums des enfants atteints de méningite tuberculeuse, montre 
une hémolyse même plus tôt que les sérums des sujets sains : il y a là un 
phénomène qui peut être utilisé pour le diagnostic différentiel et qui est à 
rapprocher de ce que nous avons vu avec M. Manoukhine chez les cobayes 
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tuberculeux injectés avec la tuberculine; chez ces derniers, non seulement 
il n'y à aucune fixation d’alexine, mais l’hémolyse est plus accusée que 
dans les tubes témoins renfermant du sérum de cobaye normal. 

Faisons remarquer que les tuberculeux avancés, enfants ou adultes; 
donnent une séroréaction partiellement positive ou même franchement 


; 


négative, Lout comme des personnes normales. 


MORPHOLOGIE. — Sur un organe périwsophagien énigmalique des Tinéides 
et sur son développement. Note de M"° A. Hurxacer, présentée par 
M. Henneguy. 


J'ai observé chez deux Lépidoptères, Gracilaria syringella K, et Hypono- 
meuta padella L. un organe particulier qui me paraît avoir jusqu'ici 
échappé aux observateurs. Cet organe est situé au voisinage immédiat de 
l’œsophage, à la hauteur de la limite entre la tête et Le premier segment 
thoracique. Chez l’imago, il se présente, en coupe transversale, comme un 
anneau entourant la section de l'intestin antérieur, Cet anneau est consti- 
tué, sans limites cellulaires bien nettes, par un cytoplasme chromatique où 
sont plongés des noyaux irréguliers, parfois digités. 

J'ai pu suivre le développement de cet organe chez Hyponomeuta 
padella. 

Chez la larve âgée, les cellules épithéliales de l'œsophage présentent du 
côté basal des expansions irrégulières faisant saillie vers la cavité générale 
et s'insinuant entre les fibres de la tunique musculaire, Au début de la 
nymphose les cellules épithéliales passent à un état moins différencié et en 
particulier rétractent leurs expansions, A ce moment, on voit assez brus- 
quement apparaître dans le cœlome, dans le voisinage de l’œsophage, un 
assez grand nombre d'éléments nouveaux, qui, par tous leurs caractères, 
structure et colorabilité de leur cytoplasme, appareil chromatique de leur 
noyau, nucléole etc., sont identiques aux cellules épithéliales mêmes de 
l’œsophage. 

En l'absence de toute indication précise qui permettrait de leur attribuer 
une autre origine, je pense qu'on peut interpréter ces cellules comme 
élant véritablement d'anciennes cellules æsophagiennes, qui ont quitté 
leur rang épithélial et ont émigré dans le cœlome. Ce processus est 
d'autant plus admissible que, précisément à ce moment, il y a dans l'in- 
testin antérieur une diminution notable du nombre des cellules du manchon 
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épithélial contracté. Ces éléments tendent à se réunir, à droite et à gauche 
de l’œsophage, en deux amas (A, Jg. 2) situés précisément au niveau 
indiqué, limite de la tête et du premier segment thoracique. 

Autour de la région postérieure de l’œsophage on retrouve sporadi- 
quement des éléments semblables (C, /g. 3), deux ou trois par coupe 


I X 900. — Amas cellulaire qui donnera l'anneau péri-æsophagien. Nymphe de 3 jours. 


II X 750. — Épithélium de là portion antérieure de l’œsophage O, avec les deux amas cellulaires À 
el quelques cellulès éparses. Nymphe de 36 heures. 


IL. — Épithélium de la portion postérieure de l’œsophage Æ, avec une cellule de la couche externe C. 
Nymphe de 36 heures, 


IV. — Anneau À entourant l’œsophage 9. Imago prèt à éclore. 


transversale, rappelant aussi tout à fait, par leur aspect, l’épithélium 
voisin, et se présentant comme des ménisques, convexes versd’extérieur et 
touchant par leur bord la surface basale de l’épithélium. 


Deegener a brièvement signalé chez un autre Lépidoptère, Halacosoma castrensis L., 
un processus peut-être analogue; il signale en effet, chez la nymphe, l’existence autour 
de l’œsophage d’une deuxième couche formée par un nombre moindre de cellules 
plus aplaties et qu’il interprète aussi comme émigrées à partir de l’épithélium ; mais il 
ne s’est pas préoccupé de leur sort ultérieur. 


Les éléments environnant la portion postérieure de l’æsophage ne pa- 
raissent pas jouer de rôle particulier. Ceux qu’on rencontre enveloppant 
l’æsophage juste en arrière du cerveau ont, au contraire, une signification 
bien précise : ce sont eux qui édifient l’organe qui nous occupe. 
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Pendant une première période, qui succède à leur apparition, ces éléments 
commencent à se multiplier par voie caryocinétique. Puis ces divisions 
indirectes cessent, vers le commencement du troisième jour de la vie 
nymphale; et, à partir de ce moment, les noyaux qui se sont beaucoup 
accrus prennent des aspects lobés et ne présentent plus que des divisions 
directes, par clivage dans des plans différents (fig. 1). Par suite de cette 
prolifération, les deux amas latéraux se développent d’une façon consi- 
dérable et, progressant l’un vers l’autre, ils se rejoignent en un anneau qui 
entoure le tube œsophagien, devenu maintenant très étroit ( Æg. 4). Les 
limites cellulaires se sont presque entièrement évanouics et les noyaux 
présentent des contours très irréguliers. L'organe arrive ainsi à sa consti- 
tution imaginale. 

Par son aspect histologique et par sa situation au niveau du cou, cet 
organe énigmatique rappelle jusqu’à un certain point la formation connue 
chezles Diptères sous le nom d’anneau de soutien du cœur. Mais il ne faut 
pas perdre de vue que, chez les Lépidoptères que j'ai étudiés, cet organe 
forme un anneau autour de l’æsophage et non autour du cœur : c’est un 
organe dont la fonction reste encore à découvrir. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — De l'emploi de proportions croissantes de glucose dans 
la synthèse biochimique du méthylglucoside $. Influence du glucoside formé 
sur l'arrêt de la réaction. Note de MM. Eu. Bourquecor et Em. VERrDoN, 

_ présentée par M. Jungfleisch. 


Les facteurs qu'on peut faire varier dans la synthèse biochimique du 
méthylglucoside 8 sont : la proportion d'émulsine, la température de la | 
réaction, le titre de l'alcool méthylique et la proportion de glucose. On a | 
vu que Pétat d'équilibre auquel aboutit la réaction est indépendant des 
deux premiers facteurs ('), tandis que la quantité de glucose qui se com- 
bine à l'alcool croit avec le titre alcoolique jusqu’à atteindre, dans de 
l’alcool méthylique à 95°, en poids, de 95 à 96 pour 100 du glucose mis en 
œuvre (?). 

Restait à rechercher si l'emploi de proportions variées de glucose 
influerait sur l'état d'équilibre final. 


Comptes rendus, t. 156, p. 643 et 997. 
Comptes rendus, 1. 156, p. 997. 


(°) 
id) 
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Ces recherches ont été effectuées avec de l'alcool méthylique à 70 pour 100 
en poids. 

On a fait des solutions méthyliques glucosées renfermant, pour 100°" de 
solution, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 et 308 de glucose. Pour cela, 
on a dissous chaque poids de sucre, à l'ébullition, dans 60°" à 55°" d’alcool 
à 70°, et, après refroidissement, on a complété le volume de 100°" avec de 
l'alcool méthylique de même titre. 

Après avoir relevé la rotation (/= 2) de chacune des solutions, on les à 
additionnées de 0f,60 d'émulsine et on les a abandonnées à la température 
du laboratoire (+ 16° à + 20°). 

Les observations polarimétriques ont été faites d’abord tous les 4 jours, 


“ 


puis tous les 8 jours; à l'arrêt de la réaction, on a dosé le glucose restant 
et calculé par différence la quantité de glucose passé à l’état de glucoside, 

Le 71° jour, la réaction étant devenue très lente, on a ajouté, ce qui ne 
pouvait influer sur l’état d'équilibre final, of,50 d’émulsine dans chaque 
flacon. Pour les quatre mélanges les moins riches en glucose, dans lesquels 
l'équilibre était atteint, cette addition n’a rien changé, tandis que pour les 
autres la réaction s’est poursuivie plus rapidement. 

Dans le Tableau suivant, nous donnons, en regard des rolations initiale 
et finale de chaque mélange, la rotation observée le 20° jour, afin de montrer 
quel était à cette date l’état de la réaction. Nous donnons également, à côté 
des quantités de glucose combiné au moment de l'arrêt, le rapport de ces 
quantités au poids de glucose existant primitivement dans la liqueur. 


Glucose 

Rotation A ——— 

Glucose —————"  — combiné 
pour 100. initiale, le 29° jour. à l’arrêt. combiné. pour 100. 

& o ! Oo T o / 5 

I + 1 8 —0 26 —0 26 0,826 82,60 

2 + 2 18 —0 44 —0o bo 1,052 82,60 

A + 4 fo —1 34 —1 4o 3,30/ 82,62 

6 + 7 4 —9 ‘10 2100 4,970 82,83 

8 + 9.25 —2 40 —3 20 6,620 82,79 

10 +104 0100 ES 8,270 82,70 
12 +14 10 —3 —/} 90 9,870 82,29 
14 +16 42 —3 —5 34 11,420 81,57 
16 + 19 —2 2 Our 12,990 81,18 
18 +21 30 —2 28 —7 14,602 81,12 
20 +23 5 —2 —7 4o 16,186 80,90 


(84 jours) 


30 +36 14 +8 
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Ces chiffres montrent nettement que, dans un alcool méthyÿlique à 70°, 
la quantité de glucoside formé croît proportionnellement à la quantité de 
glucose ajouté jusqu’à 12 pour 1003 pour des proportions plus élevées de 
alba 8 le rapport va ensuite en diminuant. 

Ces faits sont du même ordre que ceux qu’on a observés, depuis long- 
temps, relativement à l’hydrolysé fermentaire des glucosides dans l’eau, et 
cela nous a incités à rechercher si, comme on l’a établi pour les phénomènes 
hydrolytiques provoqués par les ferments, l'arrêt de la réaction sÿnthéti- 
sante est dù aux produits formés. 

Nous n'avons fait sur ce sujet que deux expériences, mais elles sont suffi- 
samment démonstratives. | 
Après avoir préparé les deux solutions suivantes : 


AS  Glucoie in A ee ere RSR | 
Méthylgluconide 1.00, Sie rh PA nt 16 
Alcool méthylique à 70° en poids, q. s. pour............ 100€M° 

B, :GluCOse, A TR D D 18 
Méthyiglubosioe BP EN  RR ea rc APE 35 
Alcool méthylique à 70° en poids, q. s. pour....... pe A LE ne 


et avoir relevé leur rotation (/= 2), on les a additionnées chacune de 06,40 
d’émulsine, et on les a abandonnées à la température du laboratoire jusqu’à 
l'arrêt de la réaction. Voici les résultats obtenus : 


Rotation Glucosé 
A TT — — 
initiale. finale. restant. combiné, 
Aer 30" — 0°48" 08,291 0,709 
DATE — 48! —Nr"90! 08, 608 0,392 


Dans les mêmes conditions, sans addition de méthylglucoside, on aboutit 
à la combinaison de 0f,826 de glucose. Il n’est donc pas douteux que l'arrêt 
de la réaction synthétisante est dû à laccumulation, dans le liquide, d’une 
certaine quantité de glucoside formé. Cette quantité n’est pas fixe pour un 
volume de liquide donné, mais, comme l’indiquent les résultats de la pre- 
mière partie de cette Note, proportionnelle au glucose mis en œuvre. 


M. EuGèxe Fagry adresse une Note relative à la démonstration du 
théorème de Fermat. 


(Renvoi à l'examen n de M. Jordan.) 


SÉANCE DU 26 MAI 1913. 1641 


M. Pozzi-Escor adresse des Considérations sur la formation de la cocaine 
chez l’Erytroxylon coca peruvianum. 


M. P. Frmppr adresse un Mémoire sur L'utilisation de la dépression 
atmosphérique. 


4 


- 
€ MM. Levavasseur et Gasramgipe adressent une Note intitulée : Sur un 
| acroparachute. 

Û 

| 


M. H. Magvax adresse une Note intitulée : Données pour la construction 
d'un monoplan ideal, tirées des caractéristiques des Oiseaux. 


(Ces trois Notes sont renvoyées à l'examen de la 
Commission d’Aéronautique.) 


DR, 


È A 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. 
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ERRATA. 


(Séance du 5 mai 1913.) 


Note de M. Em. Vigouroux, Sur les crane des alliages de fer 
et de silicium : 


Page 1376, ligne 24, au lieu de affecte la forme d’une double inflexion. On conçoit….., 


lire affecte la forme d'une courbe à double inflexion si, pour son tracé, on utilise 
systématiquement les courbes de refroidissement qui mn les beraéreire les 
plus élevées de cette fin de transformation. On conçoit.. 


(Séance du 13 mai 1915.) 


Note de M. de Forcrand, Sur la relation de Trouton : 


Page 1441, dans la figure, la droite AB doit passer par l'ordonnée 2. 
L 


Note de MM. de Broglie et me de Sur les phénomènes optiques 
présentés par les rayons de Rôntgen, etc. : fe 23 FHIOSS is , 


… 


Page 1463, ligne 23, au lieu de franges de dépression, lire er de dr 
(Séance du 19 mai 1913.) . 

Note de M. de Forcrand, Sur l’état dissimulé dans Le 

Page 1507, ligne 6, au lieu de 

SO: = Fe — (OH)? et SO! = Cu = (OH) + HO su 

SO'—Fe—(OH} et  SOi— Ge = (On my sr A 


lire 


Note de M. M. Moulin, Sur la loi de déformatio E | Ur de.  chro: 
nomètres : 


… 


DC) 


